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Erftes Capitel. 


Die Debevorridtungen. 


Hebevorrichtungen überhaupt. Der Zweck aller Hebevorrid- 8. 1. 
tungen ift bereits als eine Ortsveränderung fefter Körper unter gleich 
zeitiger Beränderung der Höhenlage ihrer Schwerpunkte angegeben ; die⸗ 
jelben dienen mit anderen Worten zum Heben und Senken von Maffen. 
Diefe Vorrichtungen finden demgemäß hauptfächlic, Anwendung bei der Ge- 
winnung bergmännifcher Produkte durch die fogenannte Förderung und 
in der Bautechnik zur Hebung der Baumaterialien und zu deren Vertheilung. 
Ebenfo werden Biefelben nothmwendig in Speichern und Waarenmagazinen 
behufs der Aufitapelung von Waaren, in welchem Falle diefe Vorrichtungen 
ebenfowoHl zum Niederlaffen oder Senken wie zum Heben der Maſſen 
dienen. Endlich find die mannichfachften Hebevorrichtungen beim Betriebe 
induftrieller Werke und zur Herftellung technifcher Artikel überall da noth- 
wendig, wo die betreffende Hebung nicht direkt durd) die Menſchenhand aus- 
zuführen ift. 

Wie bereits angegeben, fett fic die zum Betriebe einer Hebemafchine 
erforderliche Leiftung des Motors zujammen aus der eigentlichen Nug- 
wirfung, d. h. dem Produkte Q% des gehobenen Gewichte Q und der ver- 
tikalen Erhebung 7, und ber Arbeit der fchädlichen Widerftände. Auf eine 
in der gehobenen Maſſe wegen deren Geſchwindigkeit aufgefpeicherte leben⸗ 
dige Kraft braucht man in den gewöhnlichen Fällen nicht Rückſicht zu neh—⸗ 
men, ba die Einrichtumgen faft immer fo getroffen find, daß die gehobene Laft 
den Endpunkt ihres Weges mit einer Geſchwindigkeit gleich Null erreicht. 

Handelt es ſich bei einer Hebevorrichtung nur um zeitweife Hebungen 
bon geringeren Arbeitsbetrage, jo verwendet man zum Betriebe meifteng die 
menſchliche Hand, wie dies bei den zahlreichen Windevorrichtungen zu ben 
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verſchiedenſten Zwecken üblich iſt. Wenn dagegen eine Hebevorrichtung 
dauernd oder während des größten Theiles der Zeit in Thätigkeit zu er⸗ 
halten iſt, ſo wird man ſich, namentlich bei größerer Leiſtung, der Elementar⸗ 
kräfte, insbeſondere der Dampfkraft, bedienen. Man wendet daher Dampf⸗ 
maſchinen nicht nur zur Förderung in Bergwerken, ſondern auch bei größeren 
Bauausführungen und in Speicheranlagen neuerdings vielfach an. 

Eine Hebevorrichtung wird im Allgemeinen hinſichtlich der Benutzung der 
Triebkraft um fo vortheilhafter genannt werden mülſſen, je geringer die 
ihädlichen Widerftände im Vergleiche mit der eigentlichen Nutzwirkung find. 
Wären jolche jchädliche Widerftände gar nicht vorhanden, jo würden alle 
Hebevorrihtungen in Bezug des Kraftverbraudhes von gleicher Güte fein, 
denn man hätte für jede Conftruction nad) dem Princip der virtuellen Ge⸗ 
ſchwindigkeiten die Gleichung 


Qh=Ps, 


wenn s ben Weg der Triebkraft P in deren Richtung genommen für eine 
Erhebung der Laft Q auf die Höhe % bedeutet. Unter diefer VBorausfegung 
einer volllommen reibungslojen Bewegung hätte man daher bie theoretiich 
erforderliche Betriebskraft, welche Hier und in der Folge durd Po bezeichnet 
werden foll, gleid) 


P=g%- 


Bezeichnet man num allgemein nit Wo die mechanifche Arbeit ſämmt⸗ 
licher ſchädlichen Widerftände während einer Hebung oder Senkung der 
Laft Q um die Größe Ah, d. h. alfo, verfteht man unter Ww die Summe 
ber Produfte aus allen einzelnen ſchädlichen Wiberftänden W in ihre reſpec⸗ 
tiven Wege w, fo hat man für die Hebung die Beziehung: 

+ Ww=Ps, 
‚oder 
P= te . 


Hieraus folgt, daß die wirflihe Kraft P unter allen Umftänden 
größer ift als die theoretifche Po, fo lange die Wiberftände W in demfelben 
Sinne wirken, wie die Laft Q, d. h. ſobald durd die Kraft P eine Er- 
hebung der Laſt Q angeftrebt wird. Es möge diefer Zuftand als ber 
Borwärtsgang der Hebevorrichtung bezeichnet werden, im Gegenſatze zu 
bem Ritcfgange, welcher bei einem Sinken der Laſt Q eintritt, bei welchem 
die Bewegung ihren Antrieb von Q erhält und P als ein Wiberftand auf- 
gefaßt werden muß, welcher ſich einer Beſchleunigung der Bewegung ent- 
gegenſetzt. Bezeichnet man bie zu dem letzteren Zwede während des Rud⸗ 
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ganges aufzumendende Kraft mit (P), und die Arbeit der ſchädlichen Wider- 
Hände während des erfolgenden Rückganges mit (W)w, fo gilt file den 
Rüdgang, file welchen die ſtets hemmenden Nebenhinderniffe W nunmehr 
im gleichem Sinne mit (P) wirken, (P)s + (W)w = Q%h unb man er= 


hält daher 
DZ Me 
8 


aljo geringer als die theoretiſche Kraft Po. 

Es iſt gebräuchlich, bei Winden und anderen Mafchinen das Verhältniß 

— PTO0h+ Wu 

der theoretiſch nur erforderlichen zu der in Wirklichkeit nöthigen 
Kraft unter der Bezeichnung Wirkungsgrad oder Güteverhältniß 
(auch Nutzeffectscoefficient) einzuführen. Dieſes Berhältniß, welches dem 
Obigen zufolge ftet3 Heiner ift als Eins, giebt denjenigen Theil oder Procent- 
fag der angewendeten Triebkraft P an, welcher allein zur Erzeugung der 
näglihen Wirkung verwendet wird. 

In derfelben Art kann nıan auch von einem Wirkungsgrade für den 
Rüdgang ber Hebevorrichtung fprecdhen, indem man darunter das Verhält⸗ 
niß der beim Sinken der Laft Q thatſächlich ausgeübten Kraft (P) 
zu der theoretiſchen P, | 

_P_Q%—(Ww 
u er ee 


verfteht. Auch diefer Werth ift immer Heiner als Eins und wird, wie die 
Gleichung zeigt, fogar negativ, ſobald (W)w > Q% ausfällt. Tür den 
Grenzfall (W)w = Q% ift (n) und damit (P) gleich Null, d. h. alfo, die 
Maſchine würde fir fi, ohne Anbringung einer befonderen Kraft (P) im 
Gleichgewichte fein. Ein negativer Werth von (7), für welchen alſo aud) 
(P) = (n) P, negativ ausfällt, bedeutet daher, daß zum Senken der Laft 
noch eine Kraft (P) anzubringen ift, welche in demfelben Sinne wie Q 
wirkſam ift, aljo die rlidgängige Bewegung zu befördern ſucht, anftatt fie zu 
hemmen. Man kann daher einen negativen Werth von (7) als ein Kenn⸗ 
zeichen fir die Eigenſchaft der Mafchine anfehen, fich felbftthätig gegen 
ein Rückwärtsgehen zu jperren, welche Eigenſchaft, wie aus III. 1 
fi erfehen läßt, unter gewiſſen Verhältniſſen beijpielöweife den Schrauben 
zuflommt. Der Wirkungsgrad 7 für den VBorwärtögang kann natlirlid) nur 
einen pofitiven Werth haben. 

Die Einführung und Benugung von Coefficienten für den Wirkungsgrad 
gewährt fiir die praktiſche Rechnung große Bequemlichkeit, infofern man mit 

1* 
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Hülfe derjelben die Kraftverhältniffe bei den verfchiedenften Mafchinen- 
einrichtungen in einfacher Art beurtheilen fann. Da man nämlid) auch bei 
jehr zufammengejegten Majchinen immer die theoretifche Kraft 


h 
P=07 


aus dem Berhältniffe der Wege A und s leicht beftimmen kann, fo ergiebt 
die Kenntniß des Wirkungsgrades 7 ſofort die wirkliche Triebkraft 


P, 
7 


Nun ift aber der Werth von 7 aud) für ſehr zufammengefegte Maſchinen 
leicht zu ermitteln, wenn man die Werthe der Nugeffectöcoefficienten der 
einzelnen Elementargetriebe kennt, aus denen die Mafchine befteht. Sind 
nämlich mit nı, Ns, 73 - - - Nm diefe Werthe für jene einfachen Getriebe 
bezeichnet, jo Hat man, wie ſich leicht erfieht, und auch ſchon in III. 1. 
Anhang angegeben worden ift, den Wirkungsgrad der zuſammengeſetzten 
Maſchine 


P 


n = Nı1N2N3 - - - Nn- 


Da num die einzelnen Elementargetriebe, aus welchen alle Hebemaſchinen 
beftehen, auf eine fehr befchränfte Anzahl verjchiedener Arten zurückzuführen 
find, wie fi aus dem Späteren ergeben wird, fo erkennt man hieraus fchon, 
daß eine Kenntniß der Durchſchnittswerthe von 7 fir jene einfachen 
Getriebe in den meiften Fällen zu fir die Praxis hinreichend genauen Reful- 
taten führen wird. Aus den fpäteren Unterfucdjungen wird bies deutlicher 
hervorgehen. 

Es möge hier nur noch eine allgemeine Bemerkung binfichtlich des Wir: 
kungsgrades der oben erwähnten jelbftfperrenden Vorrichtungen gemacht 
werden, für welche der Wirkungsgrad (7) des Ruckganges negativ gefunden 
wurde. Diejelben werden im Allgemeinen auch für den Vorwärtsgang ein 
verhältnigmäßig geringes Güteverhältnig 7 haben, wie man ſich durd) fol⸗ 
gende Betrachtung überzeugt. 

Setzt man den Grenzfall (n) — 0 voraus, für welchen die Vorrichtung 
gerade noch die Eigenfchaft der felbftthätigen Sperrung befigt, jo hat man 
hierfür 

h (M) u. 


Für den Vorwärtsgang iſt allgemein 


. Oh 
"TOR + Wu 


&.1.] Die Hebevorrichtungen. 5 


Unter der Borausfegung, baf die beiden Werthe W und (W) von 
gleicher Größe feien, alfo auch Oh — Ww wäre, hätte man daher 


— Oh — Oh 41 
"TOa+ Wo gR+gR 3 
Unter der gemachten Vorausfegung würde fid) alſo das Reſultat ergeben, 
daß der Wirkungsgrad einer felbfifperrenden Hebevorridtung 
im gänftigften Halle 50 Brocent betragen könne, und in allen Fällen 
noch Heiner fein müfle, in denen (7) fir den Rückgang nicht Null ift, fon- 
dern einen negativen Werth hat, d. h. wenn (W)w > Qu ift. 


Run Hat zwar die Arbeit der fchädlichen Widerftände für den Vorwärts⸗ 
gang Ww einen anderen Werth als für den Ruckwärtsgang (W)w, in- 
fofern die fchädlichen Widerftände von den wirkenden Kräften alfo W von 
Q und P und (W) von Q und (P) abhängig find. Allgemein wird man 
annehmen fünnen, dag W größer ift ald (W), weil P immer den Werth 
von (P) übertrifft, obwohl in einzelnen jeltenen Fällen der Widerſtand W 
auch Heiner ausfallen kann als (W). Wenn daher das oben auögefprochene 
Reſultat auch nicht in völliger Allgemeinheit, fondern nur unter der Boraus- 
fegung gilt, daß die ſchädlichen Wiberftände beim Rückgange nicht mehr 
Arbeit aufzehren, als beim Vorwärtsgange, fo wird. man doch in allen 
Fällen annehmen dürfen, daß der Wirkungsgrad aller ſich von felbft fperren- 
den Hebevorrichtungen nur ein geringer ift, und die Anwendung folcher 
Vorrichtungen wird fid) daher aus ökonomifchen Gründen nicht empfehlen, 
ſobald es fih um Ausübung bedeutender Leiflungen handelt. Dagegen 
fönnen derartige Vorrichtungen wegen der Bequemlichkeit in der Hand⸗ 
habung und wegen der Sicherheit "gegen zufälliges Rückwärtsgehen unter 
Unftänden, wo es fi nur um zeitweifen Betrieb handelt, ſehr brauch⸗ 
bar fein. 

Da die oben für den Wirkungsgrad einer aus mehreren Betrieben zuſammen⸗ 


geiegten Maſchine gefundene Beziehung auch für den Rüdgang gilt, man aljo 
unter Beibehaltung der gewählten Bezeichnung hierfür 


(n) = (m) (na) (n3) - - - (Mm) 


bat, jo erfennt man hieraus, daß (n7) nur negativ wird, wenn einer der Yactoren 
rechts es iſt, und ſchließt, daß eine Majchine nur jelbftjperrend fein 
kann, wenn ein8 ihrer Getriebe es ift. ES bedarf wohl feiner Erwäh- 
nung, daß man aus obiger Gleichung nicht auf einen pofitiven Werth von (7) 
Ihließen darf, wenn zwei der Yactoren auf der rechten Seite negativ find, denn 
ſchon das erfte jelbfliperrende Getriebe hindert die Laft am Rückgange, für die 
noch folgenden Getriebe kann daher überhaupt nicht mehr von einem Rück⸗ 
wärtSgange, fondern nur von einem Vorwärtsgehen nad der einen oder 
anderen Richtung geiprochen werben. 
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Hulfe derſelben die Kraftverhältniſſe bei den verſchiedenſten Maſchinen⸗- 
einrichtungen in einfacher Art beurtheilen kann. Da man nämlich auch bei 
jehr zufammengefegten Mafchinen immer die theoretifche Kraft 


h 
PR=07z 


aus dem Verhältniffe der Wege A und s leicht beſtimmen Tann, fo ergiebt 
die Kenntniß des Wirkungsgrades n fofort die wirkliche Triebfraft 


p—». 
N 


Nun ift aber der Werth von 77 auch für fehr zuſammengeſetzte Mafchinen 
feicht zu ermitteln, wenn man die Werthe der NugeffectScoefficienten ber 
einzelnen Elementargetriebe kennt, aus denen die Maſchine befteht. Sind 
nämlih mit 7, 22, 03 - - - 7m diefe Werthe für jene einfachen Getriebe 
bezeichnet, jo hat man, wie ſich leicht erfieht, und auch ſchon in III. 1. 
Anhang angegeben worden ift, ben Wirkungsgrad ber zufammengefegten 
Majchine 
n = Ya - - - Am 


Da num die einzelnen Elementargetriebe, aus welchen alle Hebemafchinen 
beftehen, auf eine fehr beſchränkte Anzahl verfchiedener Arten zurlidzufüihren 
find, wie fi aus dem Späteren ergeben wird, fo erfennt man hieraus fchon, 
daß eine Kenntnig der Durchſchnittswerthe von 7 für jene einfachen 
Getriebe in den meiften Fällen zu für die Praris hinreichend genauen Reſul⸗ 
taten führen wird. Aus den fpäteren Unterſuchungen wird dies deutlicher 
hervorgehen. 

Es möge hier nur noch eine allgemeine Bemerkung binfichtlich des Wir- 
kungsgrades der oben erwähnten jelbftfjperrenden Vorrichtungen gemacht 
werden, für welche der Wirkungsgrad (7) des Rüdganges negativ gefunden 
wurde. Diefelben werden im Allgemeinen auch für den Vorwärtsgang ein 
verhältnigmäßig geringes Güteverhältnig 77 haben, wie man fi) durch fol- 
gende Betrachtung überzeugt. 

Sest man den Grenzfall (7) — 0 voraus, für welchen die Vorrichtung 
gerade noch die Eigenfhaft der jelbftthätigen Sperrung befitt, fo hat man 
bierfitr 

oh = (W)w. 


Für den Vorwärtsgang ift allgemein 


dh 
Zorn + Wo 


8.1] Die Hebevorrichtungen. 5 


Unter der Borausfegung, daß bie beiden Werte W md (W) von 
gleicher Größe feien, alfo au Q%R—= Ww wäre, hätte man baher 


EL 1 SE ) Se 
"Ton + Wo OR+O 3 


Unter der gemachten Vorausfegung würde fich alfo das Reſultat ergeben, 
daß der Wirkungsgrad einer felbftfperrenden Hebevorridtung 
im günftigften Falle 50 Procent betragen könne, und in allen Fällen 
noch Kleiner fein müſſe, in denen (7) fir den Ruckgang nicht Null ift, ſon⸗ 
dern einen negativen Werth hat, d. h. wenn (W)w > Qh ift. 


Nun Hat zwar die Arbeit der ſchädlichen Widerftände für den Vorwärts⸗ 
gang Ww einen anderen Werth als fiir ben Rückwärtsgang (W)w, in- 
fofern die fchädlichen Widerftände von den wirkenden Kräften alſo W von 
Q und P und (W) von Q und (P) abhängig find. Allgemein wird man 
annehmen können, daß W größer ift als (W), weil P immer den Werth 
von (P) übertrifft, obwohl in einzelnen feltenen Fällen der Widerftand W 
auch Heiner ausfallen kann als (W). Wenn daher das oben ausgefprochene 
Reſultat auch nicht in völliger Allgemeinheit, fondern nur unter der Voraus⸗ 
jegung gilt, daß die fchädlichen Widerftände beim Rückgange nicht mehr 
Arbeit aufzehren, als’ beim Vorwärtsgange, fo wird man doch in allen 
Fällen annehmen dürfen, daß der Wirkungsgrad aller ſich von felbft fperren- 
den SHebevorrichtungen nur ein geringer ift, und die Anwendung folcher 
Vorrichtungen wird fid) daher aus ökonomifchen Gründen nicht empfehlen, 
jobald es fi) um Ausübung bedeutender Leitungen handel. Dagegen 
können berartige Vorrichtungen wegen der Bequemlichkeit in ber Hand⸗ 
habung und wegen der Sicherheit gegen zufälliges Ruckwärtsgehen unter 
Umftänden, wo es fid) nur um zeitweilen Betrieb handelt, ſehr brauch⸗ 
bar fein. 


Da die oben für den Wirkungsgrad einer aus mehreren Getrieben zujammen- 
geſetzten Maſchine gefundene Beziehung auch für den Rüdgang gilt, man aljo 
unter Beibehaltung der gewählten Bezeichnung hierfür 


(n) = (m) (Ma) (ng) - - - (Mm) 


bat, jo erfennt man hieraus, daß (7) nur negativ wird, wenn einer der Factoren 
rechts es ift, und fließt, daß eine Majhine nur felbftiperrend fein 
kann, wenn eins ihrer Getriebe es ift. Es bedarf wohl feiner Erwäh— 
nung, daß man aus obiger Gleihung nicht auf einen pojitiven Werth von (n) 
fchliegen darf, wenn zwei der Yactoren auf der rechten Seite negativ find, denn 
ſchon das erfte jelbftiperrende Getriebe Hindert die Laft am Rüdgange, für die 
no folgenden Getriebe Tann daher überhaupt nicht mehr von einem Rüd- 
wärtsgange, jondern nur von einem Vorwärtsgehen nad der einen oder 


anderen Richtung geſprochen werden. 


8.2. 


6 Erſtes Capitel. [8 2. 


Der Hebel wird ſehr oft angewendet, um mittelſt einer Meinen Kraft 
eine größere Laſt zu heben. Die Höhe, um welche eine Laft durch eine ein» 
fache Schwingung bes Hebels erhoben werden fann, ift dabei unter den 
gewöhnlichen Verhältniſſen nur Mein und beträgt oft nicht mehr als einige 
Gentimeter. Um daher eine größere Hebung zu erzielen, Hat man den Hebel 
wiederholt in Schwingung zu dverfegen, indem man ein allmäliges Höher» 
tüden des Hebelftügpunftes bewirkt und während der Verfegung beffelben 
die Laft in geeigneter Weife unterftügt. Hierzu dienen vornehmlich die foge- 
nannten Hebeladen, welche in verſchiedener Art ausgeführt werden. 

Im Fig. 1 ift eine deutſche Hebelade dargeftellt. Hierbei ift ABCD 
ein Dreifuß, deffen vorberes Bein AB gejhligt ift, um dem eigentlichen 
Hebel EF durch ſich hindurchtreten zu laſſen. 


Fig. 1. 


Diefes Bein AB enthält zwei Reihen Fächer, durch welche die als Stüge 
punfte des Hebels dienenden eifernen Pflöde X und L geftedt werden. Um 
nun die an den kurzen Arm bes Hebels angehängte Laft, 3. B. das Ende Q 
eines Baumftammes auf einen Wagen zu heben, drüdt man das Ende Z 
des langen Hebelarmes nieder nach Z, umb ſteckt den Pflock Z nad) I, 
hebt dann wieder E von E, nad; E, und ftedt den Pflod K nad K,, 
drüdt dann wieder Z von E, nad) E, herab und fledt Z, nad) Z, u. ſ. w. 
Durch diefes twiederhofte Auf» und Niederbrüden des Hebels EF und das 


&2] Der Hebel. 7 


abwechſelnde allmälige Weiterfteden ber als Stügpunkte dieſes Hebels dienen⸗ 
den Pflöde K und L bringt man endlich den Hebel ſammt der Laſt auf die 
verlangte Höhe. 
Bei der fogenannten franzöfifchen Hebelade, welche in Fig. 2 abge 
bildet ift, wird das Einfeden der Pflöde oder Stügbolzen durch das Auf⸗ 
und Nieberdriden bes 
Hebel ſelbſt bemirkt. 
Zu biefem Zwede ift 
der Hebel EF an bie 
durch den Bügel B unter 
ſich verbundenen Bolzen 
M und N mittelft der 
Hängeeifen KM und 
LN gehängt. Bei dem 
Schwingen des He 
bels ruckt abwechſelnd 
der eine und der andere 
Bolzen K und Z um 
einen Zahn an ber beis 
derſeits gezahnten Stüge 
AC empor. 
Beide Hebeladen haben 
den Nachtheil, daß fie 
die Laſt nach jedesmaligem Anheben bei dem Ruckgange des Hebels wieder 
um einen gewiflen Betrag finfen laſſen. Bezeichnet man den Schwingungs⸗ 
winfel des Hebel EF mit &, und wird ber Abftand des Laftangriffes F 
von ben Bolzen K und Z, KF = a und LF= a, geſetzt, fo beträgt die 


jedesmalige Hebung ber Laſt bei einer Vorwärtsſchwingung 2 a sin 5 und 
es ſinkt die Laft bei der folgenden Ruchſchwingung des Hebels um die Größe 
20 sin © FD fo daß als Erhebung nur 


h=2@—-a)ng=2Klens 
verbleibt. Diefe Größe A ift als vertifaler Abftand für je zwei in derfelben 
Reihe auf einander folgende Löcher oder Zähne anzunehmen. Abgefehen 
von den Nebenhindernifien der Bolgenreibung wird baher bei den betrachteten 
‚Hebelaben von der auf das Hebelende E übertragenen Arbeit A nur ein Theil 


“—a 
a A= A 





8 ö Erſtes Gapitel. 18. 2 


zur Hebung verwendet, der Nutzeffect biefer Vorrichtungen ift daher um fo 
geringer, je Heiner der Abftand der Bolgen X und Z von einander ifl. 

Bon dem angegebenen Nachtheile ift die in fig. 3 bargeftellte ſchwe— 
difche Hebelade frei. Bei derfelben ift jede der vier Säufen mit einer 


Big. 3. 


Neihe von Löchern zur Aufnahme der Bolzen X und L verfehen, und es ift 
erfichtfich, wie die auf dem Hebel EE in der Mitte ruhende Laft, welche in 
der Figur duch den zum Ausroden des Wurzelftodes S dienenden Hebe- 
baum DC dargeſtellt ift, ſowohl bei dem Hinfchwingen wie bei dem Ruck- 
ſchwingen des Hebels E gehoben wird. 

Dean wendet diefe Conftruction in zweckmäßig abgeänderter Art nad 
Big. 4 öfter als Zugvorrichtung fir Schligen bei Schleufen *) zc. an. Hier- 
bei ſchwingt der Hebel EE lofe um einen in dem Bodgeftelle CE befeftig- 
ten Zapfen C, und drüdt abwechſelnd auf der einen oder anderen Seite 
gegen einen der Bolzen X und L, welche in die entſprechenden Löcher der 
geſchlitzten Zugftange AB geftedt werden. Vermöge des Schliges in AB 
Tann diefe Stange ſich frei an dem feften Drehbolzen emporfcjieben, und 
pflegt man zur Vermeidung einfeitiger Wirkungen aud) den mittleren Theil 
FF bes Hebels EE zum Ducchgange der Zugſchiene AB gabelförmig zu 
geftalten. 

In welcher Weife die ſchwingende Benoegung eines Hebels mit Hilfe 
eines Frictionsgefperres zur Erhebung einer Stange benugt werden 
Tann, ift in Tl. II, 1, $. 172 angegeben worden. 

Bezeichnet man die Rängen der Hebelarme CK für die Laſt mit a und 
CE für die Kraft mit d, fo Hat man die zum Heben einer Laft Q erforder: 
liche theoretiſche Kraft 


*) Siehe u. A. Erblam, Zeitſchrift f. Bauweſen. Jahrgang 1854, ©. 388. 


62] Der Hebel. 
RB=Q 5 


NM ferner r der Halbmefler bes Drehzapfens C und r, derjenige des 
depfens K, fo hat man, unter @ ben Coefficienten ber Zapfenreibung ver- 
fanden, fiir eine Drehung bes Hebels um ben Winkel @ die Gleichung 


Pba— Qaa+9(Q+Pra+ pona, 
Fig. 4. 


da der Drud auf den Drehzapfen durch P + Q gegeben iſt. Hieraus folgt 
für den Hebel die erforberfiche Kraft 
_o:tPt+n) 
uk Ks For rt 


und daher ift der Wirfungägrab 


rt 
IE EA 
pP 14 gta 


Für den Rüdgang, d. 5. für das Nieberfinten der Laft erhält man die 
Kraft (P) durch entgegengefegte Vorzeichen von ꝙ zu 


—0 — 
a Br var Tu 
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r+n 

.0. PT 
We 
' 1+95 


Um die Kraft P graphifc zu ermitteln, zeichnet man un C und X, 
Fig. 5, die Reibungskreiſe mit den Halbmeffern pr und Pr, und nimmt 
Sig. 5. die Richtungen für den Zapfen⸗ 
druck Z und die Laſt Q tangential 
an diefe Kreife in c, und %, für 
den Vorwärtsgang, bezw. in cy 
und %, für den Rückwärtsgang 
an. Maht man daher EF 
parallel diefen Tangenten gleich 
Q, fo liefert die Gerade F'c, in 
kılı die Kraft P und die Ber- 
bindungslinie Fc, in k% bie 
Größe von (P). 

Der Hebel findet bei ben Windevorrichtungen meift in folder Ausführung 
Berwendung, daß ber Hebelarm a ber Yaft viel Kleiner ift, al8 derjenige b 
der Kraft. Die Stärke der Zapfen ift dabei durch die Rüdfichtnahme auf 
die Yeltigleit bedingt, und man wählt für die Zapfen am beften Stahl, um 
ihre Durchmeſſer und damit die Reibung thunlichft herabzuziehen. Setzt 
man eiwa ben für den Wirkungsgrad fehr ungünftigen Yall voraus, daß 


r+u= 5 fei, und nimmt einen Coefficienten 9 = 0,08 an, fo erhält 
man, wenn man für die Rechnung no r = r, vorausſetzt, für verjchtedene 


Hebelverhäftniffe = folgende 





Zabelle für den Wirkungsgrad des Hebels 


Seen) 
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Bei der geringen Verſchiedenheit ber Werthe von 7 wird man im Durd) 
Ihnitt einen Wirkungsgrad von 0,96 annehmen können, da im Allgemeinen 


t + r, feiner jein wird als > 


Rädervorgelege. Die alternirende Bewegung des Hebels ift mit 8. 3. 
Unbequemlichkeiten und mancherlei Webelftänden verbunden, weshalb man die 
meiſten Hebevorrichtungen dur die Drehung einer Welle in Bemegung 
feet. Denkt man fich Hierzu die beiden Hebelarme der Hebelade durch zwei 
neben einander auf der Are C befeftigte Räder AC und BC (Fig. 6) von 

Fig. 6. den Halbmeſſern » und R 
erſetzt, von denen das Flei- 
nere mit Zähnen verſehene 
in eine mit der Laſt Q ver- 
bundene Zahnſtange ein= 
greift, fo wird die am Um⸗ 
fange des größeren Rades 
angfeifende Kraft P bei 
ftetiger Wirkung eine un- 
unterbrochene Erhebung der 
| Laft hervorrufen, jo daß 
hierdurch der oftmalige Wechfel der Bewegung vermieden if. Es würde 
nun aber behufs einer großen Steigerung der Wirkung das Rab CB, an 
weichem bie Kraft P angreift, einen großen ‘Durchmefler erhalten müſſen, 
wodurd; die Ausführung jehr erichwert werden würde. Man hilft fich daher 
in folchen Fällen dadurch, dag man die Triebkraft nicht unmittelbar an 
diefem Rade angreifen läßt, fondern das legtere ebenfalld mit Zähnen vers 
fieht, in die ein Feines Rad vom Halbmeffer DB — r, einer bejonderen 
Welle D eingreift, welche legtere dur) eine Kurbel DE ober nad) Befinden 
durd) ein Rad von dem Halbmefler DE — R, die Drehung empfängt. 
Man nennt ein ſolches zufammen arbeitendes Räderpaar wie C.B 
mb DB ein Borgelege, und die neu hinzugetretene Are D die Vor⸗ 
gelegswelle. 

Die Wirkung eines ſolchen, aus einem größeren und einem kleineren Rade 
zuſammengeſetzten Vorgeleges beſteht in einer Verlangſamung der Bewegung 
im Berhältniſſe r, : R, denn bei einer Umdrehung der Kurbel E, alſo bei 


einem Wege der Kraft gleich 2 R, ift die Are C nur um = einer Um⸗ 


drehung gedreht, die Laſt Q daher nur um 2 mr 7 gehoben worden. Mit 


dieſer Verlangſanung iſt eine entſprechende Vergrößerung des Drudes be« 
wirkt, fiir welche die Gleichung gilt 
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Q2ar 2 = P2 Ri, 


woraus 


= pP oe P=053 a 


folgt, vorausgefegt, daß von den Nebenhinderniffen nee wird. 


Wäre diefer Werth von P nod zu groß, fo könnte man wiederum das 
Rad E zu einem Zahnrade ausbilden und in daffelbe ein ferneres kleineres 
Triebrad auf einer zweiten Vorgelegswelle eingreifen laſſen, welche Iettere 
nun durch die Triebfraft bewegt würde u. f. w. Demgemäß unterjcheidet 
man Winden mit einfachem, doppeltem und auch wohl dreifachem 
Borgelege; nur in feltenen Fällen wird man mehr als drei Vorgelege zur 
Anwendung bringen. | 


Während man in folder Weife den ausgeibten Drud beliebig ver- 
größern Tann, ift es felbftredend nicht möglich, Hiermit eine Vergrößerung 
der mehanifchen Azbeit zu erzielen, im Gegentheil werden mit jedem 
neu hinzutretenden Borgelege neue ſchädliche Widerftände eingeführt, welche 

Fig. 7. mechanifche Arbeit aufzehren und 
den Wirkungsgrad der ganzen 
Machine entſprechend herabziehen. 

Bei der häufigen Verwendung 
ſolcher Vorgelege bei den Hebe- 
vorrichtungen erjcheint es noth⸗ 
wendig, die Nebenhinderniffe näher 
ins Auge zu fallen, welche durch) 
diefe Getriebe veranlagt werden. 

Es fei C, Fig. 7, die Tor: 
gelegswelle, deren Triebrad vom 
Halbmeſſer CA = r in ba8 
größere Rad MA auf der Are M 
eingreifen möge, und fei Q ber 
Widerftand, welcher ſich der Dre- 
hung der Are M in dem Punfte 
A tangential an die Theilkreiſe entgegenfegt, jo wäre beim Nichtvorhanden: 
fein ſchädlicher Widerftände an dem Hebelarme OB — R ber Xre C eine 


Kraft = Q = erforderlich. Schädliche Widerftände treten nun über- 


all da auf, wo relative Bewegungen zwifchen den Mafchinengliedern 
fattfinden, alfo Hier zwifchen den Zähnen bei A und an ben Zapfen 
von C, 
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Die Zahnreibung beftimmt fi) nach III. 1. 8. 79 durch 


1 
z=a90(-+,)=We(-+t,). 
. 2 
wenn 2, und 2, die Zähnezahlen der Räder CA und MA bedeuten, und 
pon der geringen Abweichung des Zahndrudes von der Theilrigtangente AO 
abgeiehen wird. Segt man Br 


1 

»* + 5)* ß, 
fo ift daher in A zur Ueberwindung des Widerftandes Q der Welle M au 
* dem Umfange des Triebrades CA eine Kraft PL = (1 + 8) Q erforber- 
ih. Will man von einem Wirkungsgrade der Zahnräder ſprechen, 
jo wäre derjelbe durd) 

_PR_ _]1 

"= p ı 1+$8 
gegeben. 

Der Werth von & ift um fo größer, je Kleiner die Zähnezahlen find und 
hängt bei den Borgelegen der Winden, wo 2; immer erheblich größer als zı 
ift, wejentlich von der Zähnezahl z, des Heinen Triebrades ab. Diefe Zahl 
ft in den meiften Fällen zwifchen 7 und 12 gelegen, nur felten wird fie bis 
zu 20 fteigen und nur bei den einfachften Vorrichtungen wie 3. B. bei 
Bagemwinden giebt man dem Triebrade weniger ald 7 Zähne. Bezeichnet 


man ferner das Umſetzungsverhältniß der Zahnräder - mit v, fo fan man 
3 
auch ſchreiben: 


643 — -)= (a4, 
alſo 
En 
ı+ 8 ar %& + 0,33 (1 + v) 


Diefer Werth von 7 läßt fich immer ſehr leicht berechnen, der Bequem 
fichleit wegen Tann man fich bei fchnellen Ueberjchlagsrechnungen der auf 
folgender Seite angeführten Tabelle bedienen. Diefelbe giebt fir die Zähne- 
zahlen 2, bed Triebrades glei 5, 6, 7, 8, 10, 12, 15 und 20 und die 
Umfegungsverbältniffe v — 1, 0,75, 0,5, 0,4, 0,3, 0,2, 0,1 und für. die 
Zahnftange oder » — 0 die Werthe des Wirkungsgrades 


1 2] 


"Tre a+r0B8uatn 
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Zabelle für den Wirkungsgrad der Zahnräder 
2 


Zahn⸗ 


— 4— | 1 [075 | 05 | or | os | 02 | ou ftange 





5 0,883 | 0,897 | 0,909 | 0,916 | 0,921 | 0,927 | 0,932 | 0,938 
6 0,901 |0,912 | 0,923 | 0,929 | 0,933 | 0,938 |0,943 | 0,948 
7 0,914 [0,923 | 0,934 | 0,938 |0,942 | 0,946 | 0,951 0, 966 
8 0,924 |0,932 |0,941 | 0,946 |0,949 |0,953 | 0,957 | 0,960 


Zähnezahl des Triebrades 


10 0,938 0,9450,9062 | 0,956 |0,959 |0,962 | 0,965 | 0,968 
12 0,948 | 0,954 | 0,960 |0,963 | 0,965 | 0,968 | 0,971 | 0,973 
15 0,957 | 0,963 | 0,968 | 0,970 | 0,972 | 0,975 | 0,977 | 0,978 
.20 0,968 | 0,972 | 0,976 | 0,978 |0,979 | 0,981 | 0,983 | 0,983 


Dean erkennt aus diefer Tabelle, daß für die bei Hebevorrichtungen häufig- 
ften Berhältniffe z, —= 8 bis 10 und v = U, biß !/, ein durch hnitlichet 
Werth von 

n = 0,95 bis 0,96 
angenonmen werden kann. 
Bei der Anwendung coniſcher Räder wird man diefelben Werthe fir bie 
Reibungswiderftände annehmen dürfen, wie für Stirnräber mit denfelben 
Zähnezahlen, da der Unterfchied zwifchen den entſprechenden Ausdrüden 


22m — 


in den meiften Fällen nur unerheblich fein wird. 

Um aud) den Einfluß der Reibung an den Zapfen der Vorgelegswelle C 
fennen zu lernen, fei v der Halbmeſſer diefer Zapfen und Z der Drud der: 
ſelben gegen die Yager. Dann findet man die zur Erzeugung des Drudes 
P, am Umfange des Triebrades vom Halbmeſſer r erforderliche Kraft P an 
dem Hebelarme CB = R durd) 


PR=Pır + 92. 
- Was den Drud Z anbetrifft, fo würde derjelbe, wenn P, und P in einer 
und derjelben Ebene lägen, wie bei einem Winfelhebel A CB der Fall iſt, 


durch 
Z=YVPı L2PP,osa + Pi? 
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gegeben fein, worin & den Winfel AO B der Kraftrichtungen vorftellt. 
Eine Berechnung von P unter Zugrundelegung diefer Formel wiirde aber, 
abgejehen von der jehr unbequemen Geftalt des daraus folgenden Ausdrudes, 
den thatfächlichen Berhältnifien nur wenig entfprechen, und nur in den- 
jenigen fehr feltenen Fällen annähernd richtig fein, in welchen das Rad AC 
ud die Kurbel oder das Rad BC dicht neben einander angeordnet find. 
Dies it in ber Regel nicht der Fall, vielmehr pflegt man meiftens die 
beiden auf der Borgelegswelle C befindlichen Räder AC und BC in größerer 
Entfernung von einander, nämlich jedes dicht neben einem der beiden Lager 
anzubringen, in denen die Welle C gelagert if. Es wird daher in den 
meiften Fällen die Annahme eine größere Annäherung an die Wahrheit er- 
geben, daß der Lagerbrud Z gleich P + P, fei, indem man fidh denkt, 
daß der Drud P ausichlieglih von dem einen Lager und P, von dem ans 
deren Lager aufgenommen werde. - Wollte man biefe Annahme nicht zu- 
lafien, jo würde die Rechnung, welche auf der Ermittelung der Reaction 
jedes der beiden Lager beruhen müßte, eine ſehr umftändliche werden, ohne 
von praftifcher Bedeutung zu fein, da die mit der Annahme des empiriſch 
beſtimmten NReibungscoefficienten an fi) immer verbundene Unficherheit 
jedenfalls viel größer iſt, als der ehler, welcher der Annahme Z=P + Pı 
entipringt. Man kann für die Anwendung fpeciel einer Kurbel CB auf 
der Borgelegswelle auch noch bemerken, daß hierbei die Richtung der Kraft 
P fortwährend wechfelt, daher der Winkel & alle Werthe von O bis 360° 
durchläuft, fo daß in diefem Falle jene gedachte jchärfere Rechnung nur fir 
eine ganz beſtimmte Stellung Gültigkeit haben könnte. | 
Unter obiger Borausfegung erhält man daher aus 


PR=Pır+gyp(P+P)e: 


r 
rı +97 
P=P = —— — 
IR r’ 
1 — 3 
und da ohne Zapfenreibung 
———— 


iſt, ſo hat man den Wirkungsgrad der Vorgelegswelle 


1—20 
„-R_ PR 
— m 
1497 
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Segt man hierin das Verhältnig der Hehelarme 5 


Ausdrud fir 7 auch fchreiben 


= v, jo läßt ſich der 


1 vp — 


n= 77, 
r 
1497 


wofür man in den meiften Fällen mit genügender Annäherung 


n=1—-(U+Ng- 
fegen Tann. 

Das Berhältnik -, d. 5. des Zapfenhalbmeflers zu dem Halbmeffer r des 
Heineren Triebrades ſchwankt bei Winden etwa zwifchen den Werthen 0,2 
und 0,4, nur bei den kleinſten Triebrädern der Wagenwinden wird es 0,4 
überfteigen und nur bei Transmiſſionswellen geht dieſes Verhältniß bis auf 
etwa 0,1 und darımter herab. Um bei Winden und Hebevorrichtungen den 


Einfluß der Zapfenreibung fchnell zu überjchlagen, kann man ſich der neben- 
ftehenden Tabelle bedienen, welche für die Werthe 


‚= 5= Ya, Ya Ya \/e und Ys 


und für die Zapfenverhältnifie 
- — 05, 0,4, 0,3, 0,2 und 0,1 
die Größe des Wirkungsgrades Ä N 
n=1—-(1+5)92 
me Annahme eines Coefficienten für die Zapfenreibung ꝙ —= 0,08 


Danach ſchwankt der Wirkungsgrad der Welle zwifchen den Werthen 
0,940 und 0,991, und man fann für die gewöhnlichen Windenvorgelege ent⸗ 


[prechend 5 — Yun — — 0,3 etwa 97 Procent als Wirkungsgrad 
annehmen. Wil man den Wirkungsgrad des ganzen Vorgeleges, aljo unter 
Berückſichtigung der Zahnreibung und Zapfenreibung beftimmen, jo hat man 
zu ſetzen 
1—op M 

R 


PT aralıres) 
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Tabelle für den Wirkungsgrad der Vorgelegswelle 
1=1-(itN)g-- 





‚= 5 = * Ys | v/ | Ys | Ys 

"008 090 | 0947 | 0,90 | 0953 | 0,65 
& 04 0952 | 0.57 | oseo | 0,963 | 0,964 
2008 0964 | 098 | 0970 | 0972 | 0,73 
E02 0976 | 0,979 | 0,980 | o,.sı | 0,982 
Ei 01 oses | oses | 0,990 | ogsı | 0,91 


Es würbe ſich daher flir die meift gebräuchlichen Verhaltniſſe © ein durch⸗ 
ſchnittlicher Werth von 
n = 0,95 . 0,97 = 0,922 

oder rumb von 92 Procent ergeben. Yilr wejentlich davon abweichende 
Verhältniſſe wird man den genaueren Werth jederzeit leicht durch die allge- 
meine Formel finden. Es mag noch bemerkt werden, daß man den Wirfungs- 
grad (7) fir den Rückgang durch biefelben Formeln findet, wenn man den 
mit ꝙ behafteten Gliedern die entgegengefegten Vorzeichen giebt, da beim 
Rückgange ſämmtliche Widerftände in der entgegengefegten Richtung wirken, 
in welcher fie beim Borwärtögange auftreten. Dan erhält demnach für den 
Rüdgang 

1-04 

97 


D=U-995, —, 


r 
1493 


daher den Wirkungsgrad 


r 
= ——— 
197 


Die hiernach ſich berechnenden Werthe von (n) find in dem vorliegenden 
Halle fo wenig von nz abweichend, dag man den Wirkungsgrad bei den Vor⸗ 
gelegen für den Borwärtsgang und Rüdwärtögang als gleich groß anſehen 
darf. Es wird fi in ber Folge zeigen, daß eine folche Gleichheit keineswegs 
bei allen Getrieben vorhanden if. 

Beispak-Herrmann, Kehrbud der Mecanit. IIL 9. 2 
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$.4. Zahnstangenwinden. Zum Heben von Laften auf Heinere Höhen 
bebient man ſich vielfach der Winden mit Zahnftangen, deren Einrichtung aus 
Big. 8. den Figuren 8 und 9 erſicht⸗ 
lich iſt. Hiervon ſtellt Fig. S 
eine Wagenwinde vor, 
wie fie auch als Hilfsmittel 
bei Bauausführungen und 
zum Montiren von Ma- 
ſchinen dient, während die 
Zugvorrichtung Fig. 9 paſ⸗ 
fend bei größeren Dreh- 
bänfen zum Aufbringen 
ſchwerer Arbeitsftide An⸗ 
wendung findet. Die Laſt 
Q wirft hierbei entweder 
bei E in der Are der Zahn⸗ 
ftange, oder fie drüdt ein» 
feitig auf die Klaue D, 
welcher Fall der ungün« 
ftigere ift, da durch die ex⸗ 
centrifche Wirkung der Laft 
Q in den Führungen F 
und H des Geſtelles G 
ſchadliche Reibungen her- 
»vorgerufen werben. In die 
Zahnſtange Z greift das 
mit nur wenigen Zähnen 
(5 bis 8) verjehene Heine 
Triebrad A auf der Welle 
C ein, welde fegtere nur 
bei Meinen Laften direlt 
durch die darauf geſteckte 
Kurbel umgedreht wird. 
Für größere Velaftungen bedient man ſich des aus den Rädern B und N 
beftehenden Vorgeleges mit der Vorgelegswelle J, auf welche letztere die 
Kurbel IK geftedt if. Ein Sperrrad auf diefer Are verhindert mit Hilfe 
einer an dem Geftelle befeftigten Sperrklinke das unbeabfichtigte Niederfinten 
der Laft, wenn die Kurbel losgelaſſen wird. 
Um die für eine zu Hebende Laſt Q erforderliche Betriebskraft P zu er- 
mitteln, hat man zunächft die bei F und G, Fig. 8, an den Führungsflähen 
auftretenden Neibungen zu beftimmen. Bezeichnet man mit 7’ die beiden 
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gleichen Reactionen der Führungen in ben Mitten F und H der Führungs⸗ 
flächen und mit 2 den vertikalen Abſtand diefer horizontalen Kräfte, ift ferner 


Vie. 9. 





e der horizontale Abftand zwifchen der 
Laft Q und der im Theilriffe der Zahn- 
fange anzubringenden Hebekcaft Q, und 
endlich c die algebraifche Summe der 
Abftände der beiden Sührungsflächen F 
und H von dem Durchſchnittspunkte O 
der Kraft Q, mit der unteren Reaction T, 
fo gilt für diefen Punkt O die Momenten- 
gleihung: 
Vge=TITpT.e, 


worin das obere Zeichen für die Hebung, 
das untere fr die Senkung zu nehmen 
ft. Dean hat daher fir dag Heben 

e 
ı— pc ’ 
und aljo die beiden an F und M aufs 
tretenden Reibungen 





T=Q 


e 
I — oc 





29 T=29Q 
folglich die an der Zahnſtange erforder- 
liche Kraft zum Heben: 
G=Q+29pT 


=g(1+29 5) 





wogegen beim Sinken der Laſt Q von 
der Bahnftange eine Kraft auf das 
Triebrad A geäußert wird: 


()=9—2pT 
e 
=e(1-20 45): 
Diefe Kraft Q, würde ohne Zahn- und 


Zapfenreibungen am ber Kurbel von ber Zänge JK — Rz eine Kraft 


9% 
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erfordern, unter 7, und 53 die Theilkreishalbmeſſer der Räder CA und IN 
und unter R, denjenigen des Rades CB verftanden. Ift nun noch 7, Der 
Wirkungsgrad des Zahngetriebes CA und feiner Are und nz derjenige Des 
Borgelegerades /N und ber Are J, fo hat man die erforderliche Betriebe- 


kraft: 
I ‚am —— (1 . 
mM RR NN +2 ITZ pe pc Om 
Da ohne Widerftände 


u; 13 
R=AZR, 


wäre, fo folgt der Wirkungsgrad der ganzen Winde für den Borwärts- 
gang zu 
P, 1 
N pp MM Ts, 
1+29 — * 
wenn man den Werth 
1 


— — 7zz 


1+29 — 7 
als den Wirkungsgrad der prismatiſchen Führung der Zahnſtange anſieht. 
Die Kraft (P), welche an der Kurbel genügend iſt, um ein Sinken der 
Laſt Q zu verhindern, beſtimmt ſich in derſelben Art zu 
71 73 


= a) (1-20 72) 9 = m) m) Cm) Pa 


wenn man wiederum 


e 
1229 779,7 9) 


ſetzt. 


Beiſpiel. Iſt etwa Q=400 kg, 1=0,40 m, e=0,080 m und c—= 0,060 m, 
jo ift für einen Goefficienten der gleitenden Reibung 9= 0,15 die Kraft an der 
Zahnſtange beim Heben , 


[U] 80 [U 07 
und beim Senten 


(9) = 400 (1 — 0,30 80 


400 + 0,15 . 60 
Man hat ſonach den der Yührung für das Heben 


— 376,7 kg. 
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und für das Senten 


376,7 
(n3) = 200° = 0,942. 


Hat nun jedes Triebrad 6 und daB größere Rad CB 36 Zähne, jo findet 
man aus der Tabelle S. 14 den Wirkungsgrad für die Zahnftange zu 0,948 
und für die Vorgelegsräder zu 0,940. ft ferner r, = 30mm, r, = 25mm, 
R, = 150mm und R, = %00 mm, jo hat man bei einem Zapfenverhältnik 

1242 0,4 
73 72 
nad der Tabelle S. 17 den Wirkungsgrad für die Welle C: 
— 1 _ 39 _ 
(» =E=m- 02) zu 0,962, 
und für die Are J: 


( — 5 = 5) glei 0,964. 


Man bat daher den Wirkungsgrad der Are C mit dem Zahngetriebe zu 
m = 0,948 . 0,962 = 0,912, 

und für die Vorgelegäwelle J zu 
n3 = 0,940 . 0,964 = 0,906. 

Daher ergiebt fi die erforderliche Betriebskraft: 
1 1 30 25 





P= go 0006 = 1286 ke 
Da die theoretifche Betriebsfraft glei 
30 25 
P, = 40 — Te = 10 kg 
iR, jo hat bie ganze Winde einen Wirkungsgrad von 
10 
n = 28” 0,778 oder nahe 78 Procent. 


Pan erhält aud 

n = mMnm = 0,912 . 0,96 . 0,943 — 0,778. 
Diefer verhältnigmäßig geringe Werth von n ift hauptſächlich wegen der Kleinen 
Zähnezahl (6) und den relativ großen Zapfendiden jo Hein. Beim Senten der 


Lat hat man an der Kurbel eine Kraft 
380 25 
(P) = 0,912 . 0,906 . 376,7 5 35 = 718 kg 


anzubringen. 


Einfacher als durch Rechnung läßt fich die erforderliche Triebfraft P und 
damit der Wirkungsgrad 7 bei Winden und überhanpt bei Maſchinen⸗ 
getrieben graphifc ermitteln, und dürfte fich diefe Methode befonders für 
den ausfüihrenden Techniker empfehlen, weldyer doch ein Aufzeichnen ber Ma⸗ 
fhine vornehmen muß. Die einfachen und ohne Weiteres aus dem Charakter 
des Reibungswinkels folgenden Grundregeln für eine ſolche graphiſche 
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Unterfuhung find im Anhange zu Thl. III, 1 kurz zufammengeftellt und Jet 
dieferhalb auf jene Stelle verwiefen*). In dem vorliegenden Falle entwictt 
man das betreffende Diagranını in folgender Weife, Sind Cumd J, Fig. 1O, 


Big. 10. 


4 


bi 










AN 


ea DE 


— 2&& 


——— 


—53 
EWG: 
FF 


’ 33 
BE 


T. 


die Mitten der Aren, a und n die Berührungspunkte der Theilriſſe, d und e 
die feitlihen Stützpunkte der Zahnſtange und wirkt die Laſt Q=1o, in D 
und die gefuchte Kraft in K, fo zeichne man zunächft die Richtungen fir die 
Kräfte und für die Reactionen der Stützpunkte. Die Reactionen T, und T, 
des Gehäufes in e und d find um den Reibungswinkel g gegen die Normale 
zur Führung alfo in ee und b,b anzunehmen. Die Drudridhtung zwifchen 
den Zähnen der Räder bei a und n braucht man nicht, wie dies in ber 
Rechnung immer annäherungsweife gejchieht, normal zur Eentrallinie voraus: 


*) Siehe auch: Zur graphiichen Statik der Mafchinengetriebe von Guſtav 
Herrmann, 
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zufegen, jondern man nimmt fie unter dem Neigungswinfel (etwa 75°, f. 
Thl. IH, 1, Berzahnung) gegen die Centrale gerichtet an, unter welchem die 
Zähne thatfählic auf einander drüden. Mit Rüdficht auf die Zahnreibung 
hat man aber dieſe Druckrichtung nicht durch die Berührungspunfte a und 
» der Theilkreiſe a legen, jondern von dieſer theoretifchen Richtung um den 


Abſtand $ = $7 L. entfernt anzunehmen, fo daß ber Hebelarm der Kraft in 


Bezug auf bie treibende Are um biefen Betrag vergrößert wird. So findet 
man in 0, a, die Richtung des Drudes P, auf die Zahnſtange und in o,n, 
diejenige des Drudes P, zwiſchen den Vorgelegsrädern. Zeichnet man noch 
um die Punkte C und J die den Zapfenhalbmeflern r entfprechenden Reibungs⸗ 
kreiſe mit den Radien pr, fo findet man für die Zapfenreaction Z, in C 
and Z, in J die Richtungen in den entfprechenden Tangenten ozc und 0,i 
an diefe Reibungskreiſe von den Durchſchnittspunkten 0, reſp. 0, derjenigen 
Kräfte P, und P,, bezw. P, und P, welche an der zugehörigen Are an- 
greifen. 

Nach Einzeichnung diefer Kraftrichtungen ergiebt fic aus der Laft 10, —= Q 
ohne Weiteres das Kräftepolygon o, 1 2 3 4 5, wenn man zieht: 


12 |jee; 0,2 || 0,0 


(m der Figur jind beide Linien zufammenfallend angenommen, d. h. — iſt 
von dem Schnittpunkte 0, aus angetragen), ferner on 


3|16,8; 2310,09; 34 |josc; 24 || 03,04; #5 || 0,8 und 25 || 0. K. 


Die Strede 25 ftellt dann die Größe der Triebfraft P an der Kurbel X 
nah demjelben Maßſtabe vor, nach welchem Q — 10, aufgetragen wurde, 
und gleichzeitig erhält man in den einzelnen Seiten des Kräftepolygons die 
Drudfräfte Pı und P, zwifchen den Radzähnen, fowie die Reactionen ober 
Stügfräfte 7, und 7, in der Führung und Z, und Z, in den Lagern. 
Diefe Kräfte können daher ohne Weiteres zur Dimenfionsbeftimmung ber 
Zähne, Zapfen, Lager, Geftelltheile ꝛc. benugt werden. 

Die hier an einem einzelnen Beispiele gezeigte Methode bleibt im Weſent⸗ 
lichen diefelbe für alle Arten von Mafchinengetrieben, weshalb fie im Yol- 
genden nur an wenigen Beifpielen wiederholt werden fol. Zeichnet man 
da8 Diagramm in nicht zu Heinem Maßftabe, fo läßt ſich in jedem Falle 
eine Binreichende Genauigkeit der Ermittelung erzielen. Was ihre Zuver- 
läffigkeit im Bergleiche mit dem bis jetzt faft ausfchlieglich angewandten rech⸗ 
neriſchen Berfahren anbetrifft, jo kann bemerkt werden, daß fie feine ber 
Birklichleit nur annähernd entiprechende Annahmen zu machen braucht, wie 
> D. die, daß der Zahndruck fenkrecht zur Centrale angenommen wird. Es 
bedarf nur der Erwähnung, daß das Diagramm in derfelben Weife zur Bes 
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ſtimmung der theoretiſchen Kraft Po entworfen wird, wenn man den Reibungs⸗ 
winlel und daher auch die Halbmeſſer der Reibungskreiſe, ſowie die Größe & 
gleich Null, alfo die Richtungen der Reactionen 7 normal zu den Stüg- 
flächen annimmt. Auch für den Rüdwärtsgang der Winde ändert fich die 
Zeichnung des Diagramms nur in foweit, als man hierfür die Richtungen 
der Reactionen zc. von den Normalen der Stügflä—en nad; den entgegen- 
gelegten Seiten um ebenfalls den Reibungswinfel abweichen läßt, reſp. die 
andere der beiden möglichen Tangenten an den Reibungsfreis als Drud- 
richtung annimmt. 


8.5. Schraubenwinden. Zum Heben größerer Laften auf geringe Höhen 
wendet man häufig Schraubenfpindeln mit flachen Gewinden an, derart, daß 
man die Schraubenfpindel oder deren Mutter in Drehung 'verfegt und bie 
zu hebende Laft mit demjenigen Theile in Verbindung fegt, welcher bei ber 
gedachten Drehung eine geradlinige Bewegung annimmt. Bei der einfachen 
Winde, Fig. 11, ſchraubt ſich die Schraubenfpindel A bei einer durch den Hes 


Big. 11. Sig. 12. 


bet E bewirkten Drehung aus ber feften Dutter.D heraus, und hebt dadurch 
die auf das Klauenſtück C druckende Laſt, während bei den in den Figuren 12 
und 13 bargeftellten Wagenwinden eine Erhebung der Spindel durch bie 
Drehung ber Mutter hervorgerufen wird. Andererfeits findet bei dem Werl, 
zeuge, Dig. 14, welches zum Anheben der Schienen bei dem Bau der Eiſen⸗ 


$5] 
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bafmen benutzt wird, eine Hebung der bei B auf dem Hebel ZC ruhenden 
Schiene durch die Drehung der Schraubenfpindel A flatt, deren Mutter 


ig. 18. 


gewinde in dem Hebel EC ent- 
halten if. Eine Drehung ber 
Spindel und Hebung der Mutter 
findet fi u. a. auch bei den 
Windeböden, welde man zum 
Heben von Locomotiven behufs 
Auswechſelung der Axen zc. ver- 
wendet. Ein folder Hebebod, 
wie man fie immer paarweiſe 
anwendet, enthält nad Fig. 15 
(a. f. ©.) eine in einem Holz 
geftelle Z befindliche vertikale 
Schraubenſpindel A, welche bei C 
in einem Spurlager, bei D in 
einem Halslager feft gelagert ift. 
Durd) die Rädervorgelege F@ . 
und AJ wird ber Schrauben- 
fpindel von der Handkurbel X 
aus eine verlangfamte Drehung 
extheilt, in Folge deren die Mut- 


ter M zwiſchen den Führungswangen des Geftelles L emporfteigen muß, da 
fie an einer Drehung durch die Führung verhindert wird. Ein auf den 


Wuttern M der beiberfeitigen Hebeböde ruhender Querträger T wird daher 
fammt der auf ihm ruhenden Laſt (Rocomotive, Dampftefel 2.) gehoben. 
Die pweimalige Räberüberfegung durch cplindrifche und conifde Räder ift 
hierbei gewählt, ſowohl um durch Verlangfamung der Bewegung bie er» 
horderliche Kraftfteigerung zu bewirken, ald auch um, bie Handhabung ber 
Kurbel für die Arbeiter bequem zu machen. 
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Für bedeutende Laften pflegt man auch wohl die Verlangſamung d« 
drehenden Bewegung durch ein Schnedenrad mit einer Schraube ohne Ei 


Sig. 15. Sig. 17. 


Fig. 16. 
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anftatt durch Zahnräder zu erreichen, wie die Hebevorrichtung in Fig. 16 
erfennen läßt, weldhe zur Berftellung der vertilalen Mühlſpindel S nebft dem 
darauf laftenden Mühlfteine dient (Steinftellung). Die Schraubenfpindel 
A, weldje durch den vierfantigen Theil B an einer Dredung verhindert ifl, 
erhält hierbei die auffteigende Bewegung durch die Umbrehung der zu einem 
Schneckenrade ausgebildeten Mutter, in deren Zähne die Schraube ohne 
Ende E eingreift, welche durch die Handkurbel K gedreht wird. 

Bei der durch Fig. 17 veranſchaulichten Zugvorrichtung wird die Drehung 
der Mutter M ebenfalls durd) eine auf der Kurbelare C befindliche Schnede 
5 bewerffitelligt. 

Was die Kraftverhältniffe der Schrauben anbetrifft, jo ift bereits in 
II, 1, 8. 126 gefunden worden, daß die am mitlleren Halbmeſſer r der 


Gewinde von dem Steigungsverhältnifle n = 5 7 behufs ber Ueberwin« 


dung einer in der Schraubenare wirkenden Laft r erforderliche Umdrehung 
kraft P ohne Rüdficht auf Zapfenreibungen zu 
_,rtue 
B=07-., 
fih beſtimmt, wenn g den Coefficienten der gleitenden Reibung an den 
Gewindegängen bedeutet. Wird ferner mit x, der Halbmeffer der Spur- 
japfenreibung und mit rz derjenige des Halszapfens des drehbaren Theiles 
beeichnet, fo ift die an einem Hebelarme R wirkende Umdrehungstraft P 
für eimen Coefficienten @ ber Zapfenreibung ebenfalls an gedachter Stelle zu 


___ fr n + u ı 
rt ) 
gefunden worden. 


Da hierfür die theoretiſche Kraft P, — 5 On ift, jo hat man den Wir- 
fungögrad 








_ PR __R— psy n(1 — nu) 
ee ——77 
"ntuatlton)97 


dür den Rüdgang war ebenfalls gefunden 


___f n — u 
ins zer Rita 2 
und daher ift 
n—u—(i+tnW)gp- 
== . 


R+ ps n(1 + np) 
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Es ift auch ſchon früher bemerkt worben, da der Wirkungsgrad bei Den 
jelben Steigungsverhältniffe der Schraube wejentlih abnimmt, wen Di 
Halbmefler rı des Spurzapfens und r, des Halslager8 wachjen, und dahe 
von allen denjenigen Anordnungen, bei denen die Mutter gedreht wirt 
ein geringerer Nuseffect erwartet werben muß al8 von denen mit Dreß: 
barer Schraubenfpindel. 

Bei den in der Praris üblichen Schraubenwinden pflegt das Steigung®- 
verhältniß n ber Gewinde felten größer als O,1 oder Heiner als 0,05 zu 
fein. Man kann ferner bei drehbarer Spindel paflend rı = 0,5 r und 
tg = r annehmen. Wird jedoch) die Mutter gedreht, wobei diefelbe eine 
ringförmige Stügfläche von den inneren Halbmeffer r erhält, fo wird man 
in den meiften Fällen ben Halbmefler der Spurreibung rı = 1,5 # und 
denjenigen bes Halslagers rz — 2 r annehmen können. Das Berhältnig 


= ift den obigen Formeln zufolge auf den Wirkungsgrad der Schraube nur 


von untergeorbneter Bedeutung, da von der Größe R des Krafthebelarmes 
nur die Reibung in dem Halszapfen r; abhängt, welche um fo Feiner aus⸗ 
fällt, je größer Rift. Bei den Winden wird R den Schraubenhalbmeffer r 


immer bedeutend übertreffen, jo daß = jelten mehr als 1/, betragen wird. 


Unter der Vorausſetzung eines Hebelarmes R — 8 r ift die nebenftehende 
Tabelle für den Wirkungsgrad 77 und (7) bei verſchiedenen Schraubenfteigungen 
unter ber Annahme u — 0,1 und 9 — 0,08 beredjnet worden. 


Dean ertennt aus diefer Tabelle, von welchem bebeutenden Einfluffe bie 
ſchädlichen Widerftände auf den Wirfungsgrad der Schraubenwinden find, 
und daß eine Rechnung ohne Berückſichtigung der Neibungswiderftände auch 
nicht einmal annähernd zu einem gültigen Reſultate führen Tann. Dean. 
wird wegen des geringen Nutzeffectes Schrauben nicht bei folchen Hebe⸗ 
vorrichtungen zur Berwendung bringen, welde bei ununterbrodenem 
Betriebe große mechaniſche Leiftungen auszuüben haben. Bei nur 
zeitweiligem Betriebe bagegen empfiehlt ſich oftmals die Unmendung von 
Schraubenwinden wegen der großen Sicherheit, welche diefe Vorrichtungen 
gegen ein unbeabfichtigte8 Zurlidgehen vermöge ihrer Eigenſchaft ber felbft- 
thätigen Sperrfähigfeit haben. Daß diefe letztere Eigenfchaft allen in ber 
Zabelle enthaltenen Schrauben zukommt, geht aus den durchweg negativen 
Werthen von (n) hervor. 

Die in ber Tabelle für die Schrauben mit drehbarer Spindel enthal- 
tenen Werthe von n können aud) als Wirkungsgrad für die entfpredenden 
Schnedenräder mit Schraube ohne Ende benußt werden, wie bie in II, 1, 
8. 1323 angegebene Berechnung des Schnedenradgetriebes zeigt. 
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Wenn die Drehung der Schraube oder ihrer Mutter nicht direkt, ſonder 
mittelſt eines Vorgeleges, wie in Fig. 13, oder mehrerer Vorgelege, wie i 
Fig. 15, bewirkt wird, fo erhält man nad) dem Früheren den Wirkungsgra 
der ganzen Hebevorrichtung als das Produft aus dem für die Schraub 
gültigen in den bezw. die den Borgelegen zugehörigen in einfacher IBeife wi 
durch einige Beifpiele erläutert werden möge. 


Beilpiel 1. Wenn bei einer Winde nah Art derjenigen in Fig. 13 Die 
conijhen Räder 10 und 80 Zähne und bezw. vr, = 50 und R, = 150 mm 
Halbmefjer haben, der mittlere Halbmeffer r, der Schraube glei 40 mm, der 


der Kurbel R, = 300 mm und daß Steigungsverbälinig n = er — 0,06 if, 


wie groß ift die an der Kurbel erforderlihe Triebfraft P bei einer Belaftung der 
Schraube von 3000 kg? Man hat hier die theoretiſche Betriebskraft zu 
r _ 10 0 — 
= 0n}) 8000 . 0,06 25 a5 = & kg. 
Man findet den —8 der Schraube für n = 0,06 unter den paſſen⸗ 
den Berhältnifien , = 15 r, = 60mm, 1, = 2r, = 80 mm zu 


_ 150— 0,08. 80 0,06 (1 — 0,06..0,1) 
— 77750 60 


0,14 0,06-+ (1 — 0,006) 0,08 7; 
0, — 


(Diejer Werth, i Y, Proc. Heiner als die Tabelle ergiebt, 0,210, teil bier 
a nur = — 8,75 angenommen ift.) 


Ferner folgt ein Wirkungsgrad der Zähne gleich 


1\2 1\2 

1708 V% + (m) 

und für die Hurbelare unter Annahme eine Zapfenhalbmeſſers r = 15 mm 
gleich 


=(, 


1 006 35 
5 > 0,973 (ſ. a. Tab. ©. 17). 
1 + 0,08 5 


Das Büteverhältnik der ganzen Winde beftimmt fi daher zu 
N = Ns = 0,205 .0,966 .0,973 = 0,205.0,940 = 0,19, 
daher die erforderliche Betriebstraft 
— P 0 —_ 8 — 5 
P= „ os” 41,5 kg. 


Um die Kraft zu ermitteln, die zum Senten der Laft an der Kurbel ange: 
bracht werden muß, hat man für die Schraube 
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60 
F 150 0,06 — 0,1 — (1 + 0,006) 0,08 7, 
u — 750 1 0,08.80 0,06 (1 + 0,006) 
— 0,1607 
= 0,959 a -266. 


Da nun am Umfange des conifchen Rades von 150 mm Halbmeſſer die theore- 
tige Kraft 


“0 _ 


beträgt, fo muß behufs des Senkens dajelbft eine Kraft glei - 
48.255 — 122, Akg 


wirten , wozu an der ‚Kurbel, wegen des Wirkungsgrades des Vorgeleges 
0,%6 . 0973 — = 0,940, eine Kraft 


\ 1 50 
(P) = gg 1A 0 = TE 


erforderli ift, um die Laſt zum Sinken zu bringen. 


Beijpiel 2. Wenn die Mutter zu einem Schnedenrade von 100mm Halb- 
meſſer auögebildet wird, welches durch eine Schraube ohne Ende feine Drehung 
empfängt, jo hat man den Wirfungsgrad der Schraube 


100 — 0,08.80 0,06 (1 — 0,006) - 


100 0,16 + (1 — 0,006) 0,08 7, 


Hat nun die Schnede einen mittleren Halbmefjer von 40mm und ein Steigungs- 
verhältniß von » — 0,08 und wird eine Sturbellänge von 200 mm gewählt, jo 
findet fih der Wirkungsgrad für das Schmedengetriebe, wenn für die Spur- 
zapfenteibung der Are ein Halbmefler x, — 10mm und für die Halsreibung 
4% = 15mm angenommen wird, durch 


0,18 F (1 — 0,008) 0,08 7, 
Der Wirkungsgrad der ganzen Winde berechnet ſich daher zu 
n = 0,200 ..0,393 — 0,079. 
Da die theoretiſche Kraft an der Kurbel fi für diefen Fall zu 
40 40 


3000 .0,06 o.os 25 = 1,152 


berechnet, jo folgt die effective Umdrehungskraft zu 
__ 1,152 
— 0,079 * 


ı= — 0,200, 


L ‚ol 


—= 14,6 kg. 


Beilpiel 3. Dentt man fi endlih die Schraubenfpindel bei denjelben 
Dimenfionen dur ein doppeltes Rädervorgelege nad Art der Fig. 15 in Um: 
drehung gejegt, jo findet man den Wirkungsgrad der Schraube in diefem Yalle, 
wenn der Spurzapfen einen Halbmefler von 20 mm und der Halszapfen einen 
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Halbmefier von 40mm, das Stirnrad auf der Schraubenwelle dagegen einen 
jolden von 0,450 m hat, zu 

460 — 0,08.40 0,06 (1 — 0,006) 


7 = = 0,296. 
450 0,16 + (1 — 0,006) 0,08 20 


Haben die Stirnräder 15 und 75, und die conifhen Räder 12 und 48 Zähne, jo 
folgen die Verluftcoefficienten für den Zahneingriff bezw. zu 
1 


— 2.2005 
I ı ' 
1 + 088 (5 + 75) 
und 
1 — 0,973. 





enTozı) 


Gerner hat man für die ftehende VBorgelegäwelle, deren Zapfen einen Halb⸗ 
mefier von 30 mm haben mögen, wenn das coniſche Rad 300 und das Stirns 
getriebe YO mm Halbmefier hat, den Wirkungsgrad 


30 


30 
1 + 008 5 


An gleicher Weile findet man für die Kurbelwelle den Berluftcoefficienten zu 


= 0,966. 


wenn ber Zapfenhalbmeſſer derſelben zu 20 mm, die Kurbellänge zu 400 und der 
Halbmeſſer des coniſchen Triebrades gleich 75 mm gemacht iſt. Demgemäß findet 
man den Wirkungsgrad der ganzen Vorrichtung zu 


| n = 0,296 .0,975..0,966..0,973.0,976 — 0,268. 
Da die theoretiiche Kraft an der Kurbelwelle 


40 15 112 j 
3000.. 0,06 700° 55” —= 09 kg 
beträgt, jo ergiebt fi die effective Kraft zu 
09 _ 
P= 0,269 = 3,34 kg. 


Um die erforderliche Umdrehungstraft bei Schraubenwinden auf dem graphis 
ſchen Wege zu beftimmen, kann man in folgender Weiſe zum Ziele gelangen. 
Es jei A, Fig. 18, die Are der Schraubenfpindel vom mittleren Halbmefier 
AB=ab, deren Mutter ein Rad vom Halbmeſſer AJ trage, welches durch ein 
Zahnrad HJ auf der Welle HZ der Kurbel HK umgebreht wird. Dabei fol 
die Mutter in der ringförmigen Fläche von der Breite BR — dr ihre Stüge 
finden, und joll der mittlere Halbmeſſer ac als Reibungshalbmefler angejehen 
werden. Iſt nun ss die Richtung der mittleren Schraubenlinie in einem Bunlte a, 
unter dem Winkel & gegen die Querſchnittsebene geneigt, ift ferner an normal 
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hierzu, und man macht den Wintel n se glei dem Reibungswinkel e, fo erhält 
man, wenn man da — g madt und durch d eine Horizontale de jieht, in 


der Strede de = 1, Q tang (@ + g) die Kraft 9, desjenigen Kräftepaares, 
Fig. 18. das am Umfange der 

Schraubenipindel wirkſam 

zu denken if. Dieſes 
Kräftepaar fei dur DE 
und D, E, dargeftellt. 
Zieht man ferner die 
Gerade af unter dem 
P, der GStüsflähe c’ zuge- 
hörigen Reibungswinkel 
— E, gegen die Schrauben⸗ 
are, jo erhält man in 

gleiher Weife in df die 
Kraft 95 des der Spur- 
reibung entiprechenden 
Kräftepaareg, welches an 


D den Kreile AC wirkſam 

nie \) zu denken iſt. Dieſes 

e NE —** Kräftepaar ſei durch DF 
— NEED: Y und D,F, dargeftellt. 

— —* p Aus den beiden Kräfte 


/ paaren p, und 2, folgt 
das refultirende Paar 7, 
weldes durch DG und 
D, Gı dargefteft ift. 

Iſt nun J der Berüb- 
rungspunkt der Bahn: 
räder und J,J die etwa 
unter 759 gegen die Gen: 
trale geneigte Druckrich⸗ 

tung der Zähne, fo nimmt 
⸗ men mit Rückſicht auf 


=) 
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— RR die Zahnreibung die wirt: 
DIE DE, Ya liche Druckrichtung in ZZ 


' parallel zu JJ, im Abs 
kane li — [7 A an (f. ThL II, 1, Anhang), wenn & die Theilung der Zahn: 


über und z der Reibungscoefficient der Zähne ift. Die zwijchen den Zähnen 
in der Richtung ZZ wirkende Kraft P, ruft in dem Halslager der Mutter vom 
Halbmeſſer AR eine gleihe und entgegengejegte Reaction hervor, welche tangen- 
tal an den Reibungstreis von AR, aljo nad) der Geraden L,Z, gerichtet iſt. 
Die beiden Kräftepaare p und P, müſſen nun gleich groß fein, was nur möglid 
iR, wenn die BVerbindungslinie 0, 0 zwiſchen den Durchſchnitten je zweier Kräfte 
die Mittelfraft derfelben aufnimmt. Macht man daher 0, 1 = D,G, und zieht 
uch 1 eine Parallele 1 2 mit o, Og, jo erhält man in 20, die Kraft ?,, mit 
welder die Zähne des Triebrades II auf das Rad AJ drüden müflen. Die 
su dieſem Zwecke an der Kurbel erforderliche Kraft P ergiebt fih nun einfach 
Veitsad-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIL 9. 5 


8.6. 
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dadurch, daß man die Kraft 20, zerlegt nad) ber Richtung 0X der Rurbelkraft 
und nad) der Ridtung der Tangente 0,7% von 0, an den Reibungsfreis ber 
Are H, in welder Tangente das Zager von H auf diefe Welle teagiren muß. 
Man erhält dann durch daS Polygon 0,123 in 23 die Rurbeltraft P. 


Differentielschraubenwinde. Dan hat auch Windevorrichtungen 
ausgeführt, welche auf dem Princip der Differentialbewegung beruhen, fo 
daß behufs der Erhebung der Laſt ſowohl der Schraubenfpinbel als auch der 
Schraubenmutter je eine Drehung ertheilt wird. Da dieſe Drehungen nach 
gleicher Richtung, jedoch in verfchiedenen Beträgen erfolgen, jo muß die ariale 
Bewegung des geradlinig geführten Theile8 proportional der Differenz der 
beiden Drehungen fein. 

Eine ſolche Differentialfchraubertwinde, wie fie in neuerer Zeit von Zobel 
angegeben ift, zeigt Fig. 19. Hierbei wird die drehende Bervegung der Kurbel X 

Big. 19. durch die coniſchen Räder D und 

E auf die Schraubenmutter M 
und durch die Räder C und B 
auf die Schraubenfpindel A liber- 
tragen, indem die fegtere zu diefem 
Zwecke ihrer ganzen Länge nad 
mit einer"Nuth N verfehen ift, in 
welche ein Borfprung in der Boh- 
rung des Rades B eintritt. Ver⸗ 
möge ber gewählten Umfegungs- 
verhältniffe für die coniſchen 
Nüderpaare wird hierbei die 
Spindel mit größerer Geſchwin⸗ 
digfeit umgedreht, als die Mutter, 
doc} kann auch die entgegengefegte 
Anordnung gewählt werben. Um 
für den Zweck des Senkens der 
Laft einen ſchnelleren Rüdgang 
zu ermöglichen, ift außerdem die 
Einrichtung getroffen, daß die 
Kurbelare F in einer ercentrifch 
ausgebohrten drehbaren Buchſe 7 
| gelagert ift, welche bei einer Dres 
hung um 180° eine Erhebung der 

Kurbelwelle um fo viel bewirkt, daß der Eingriff zwiſchen den Rädern Cund B 
und denjenigen D und E aufhört und die Spindel A allein durch bie zum 
Eingriffe fommenden Räder C und B, umgedreht wird, wie bei einer 
geroögnlichen Schraubenwinde. Diefe Bervegungeülbertragung von C auf Bi 
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wird man baher auch dann wählen, wenn geringere Laſten zu heben find, 
welche ein weniger großes Umſetzungsverhältniß erfordern. 

Die Wirkung diefer Art von Winden ift bereits in Thl. III, 1, 8. 130 
näher unterfucht und dort gefunden worden, daß folche Vorrichtungen nur 
in dem Falle einen hohen Wirkungsgrad erwarten laffen, wenn die Steigung 
der Gewinde eine möglihft große ift, und eine möglichſte Reduction der 
flügenden Zapfenflächen vorgenommen wird, von denen hier zwei, eine für 
die Spindel umd eine für die Mutter, nöthig find. Unter diefer Voraus⸗ 
ſetzung wurde der Wirkungsgrad einer dort angegebenen Vorrichtung bei 
einer Schraubenneigung & — 45° oder n — 1 zu dem Werthe von 0,715 
ermittelt. Diefer für Schrauben ausnahmeweife hohe Betrag ift aber nur 
durch die außergemöhnlichen Berhältnifie zu erklären, und es ift nicht fchwer, 
nachzuweiſen, daß eine Ausführung nach Fig. 19 unter Zugrundelegung der 
gebräuchlichen Schraubenverhältnifjie (n — 0,05 bis 0,08) nur einen fehr 
geringen Wirkungsgrad haben kann, und daß derjelbe um fo Heiner ausfällt, 
je weniger die Gejchwindigfeiten der Spindel und Mutter von einander ab- 
weichen. 

Um dies zu erkennen, fei die Drehung der Spindel in einer gewiflen Zeit 
mit @,, diejenige der Mutter in derfelben Zeit mit @, bezeichnet, r fei 
wieder ber Halbmefler der mittleren Scraubenlinie, deren Steigungs- 


verhältuig » — >; fe. In Folge der befagten Drehungen ift die Laſt 


Q auf eine Höhe gleih (@, — @;) rn erhoben, daher eine Nubleiftung 
Q (0, — @) rn verrichtet. 

Gleichzeitig mit diefer Nutzwirkung find fchädlihe Keibungen an ben 
Sewindegängen, in den Stübzapfen und an den Halslagern zu überwinden 
geweſen. Es möge der Einfachheit wegen von den weniger bebeutenben 
Halsreibungen bier ganz abgejehen werden und mögen nur die Reibungen 
in Betracht gezogen werden, welche an den Gewinden und an ben Stlg- 
flähen der Spindel bei L und zwifchen der Mutter und dem Geftell bei @ 
durch die Laft Q hervorgerufen werden. Dieſe beiden Stügreibungen find, 
als von Q abhängig, durch ꝙ Q gegeben. ‘Der mittlere Reibungshalbmeſſer 
für die Spinbelftügfläche bei Z ſei r, und für die Dlutter zz, fo kann man 
folgende Gleichung für die verrichteten nüglichen und fchädlichen Wirkungen 
aufftellen: 

a —a)rn talk — )r (orri + @ tr) 
= ara +e)+ Ya tı + o r,). 


Man Hätte daher, ganz abgefehen von den durch bie einjeitig wirkende 
Umdrehungskraft veranlagten Halsreibungen, einen Wirkungsgrad zu ers 
werten bon 


3* 


87. 
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Nutleiftung (a —o)rn . 
Arbeitsaufwand (m —-m)r ante) +YP ML + mL) 

Segt man hierin wie in den oben behandelten Beiſpielen — 0,06, 
nimmt man ferner ı, = 0,5r und 1, — 1,5r, welche Dimenfionen wohl 
nicht Heiner zu machen find, und fegt etwa voraus, daß die Geſchwindig- 
keiten in dem Berhältniffe ſtehen ©, : ©; = 4: 3, fo erhält man für 
diefe Verhältniffe den Wirkungsgrad zu 

(4 — 3) 0,06 r 
@—3) 0,1 # 0,06) r + 0,08 (4.05 + 3.1) r 
0,06 006 _ 

016 + 0,08 0,68 0,088, 
alfo noch nicht 9 Procent. Durch die Halsreibungen wird diefer Werth noch 
herabgezogen und berfelbe wird noch Heiner, wenn man bie Geſchwindigkeiten 
©, und @g weniger von einander differiven läßt, als hier angenommen 
wurde. Derartige Conſtructionen laffen daher nur unter ben oben anges 
gebenen Borausfegungen fteiler Schraubengemwinde und Heiner Zapfenhalb- 
meſſer einen hohen Wirkungsgrad erwarten. 











Rollen. Die bisher beſprochenen Hebevorriditungen eignen ſich ihrer 

Natur nad) nur für geringe Hubhöhen. Für größere Erhebungen bedient 

Fig. 20. man fid) allgemein der Geile oder 

— Retten, welche fih um Rollen oder 

Trommeln wideln. Der einfachfte 

Tall einer derartigen Anordnung ift 

durch die fefte Rolle ober Leitrolle, 

Fig. 20, gegeben, welche ſehr Häufig zur 

Abänderung der Bewegungsrichtung ver- 

wendet wird. Um bie in einem feften 

Gehänge oder einem Lagerftänder G 

drehbare Rolle A if ein Seil ge- 

ſchlungen, welches an dem herabhängen- 

den Ende BC eine Laſt Q trägt, deren 

Erhebung durch die an dem anderen 

Seifende in der Richtung DE wirkende 

Zugkraft P gefchehen fol. Da die Wege der Kraft und der Laſt Hierbei 
gleich find, fo Hat man bie theoretiſche Kraft P, — Q. 

Mit Rüdfiht auf die Nebenhinderniffe, welche hier als Steifigkeitswider- 

ftände der Seile oder Kettenreibungen und als Zapfenreibung auftreten, 

findet man die wirkliche Zugkraft P wie folgt. Bezeichnet man den Coeffi— 
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cinten fiir ben Widerftand, welchen das Seil oder die Kette beim Auflaufen * 
und beim Ablaufen von der Rolle der Bewegung entgegenjegt mit 6, fo daß 
man nad) I. $. 200 u. f. den Wiberftand proportional mit der Spannung 
Q des auflaufenden Seiled zu 0 Q anzunehmen hat, fo muß man fi) vor- 
Rellen, daß eine Kraft von diefer Größe 6 Q an jeber der beiden Stellen B 
und D der Bewegung des Seiles hindernd entgegentritt, wo eine Biegung 
des Seiles ftattfindet. Wenn man ferner mit Z den Drud auf die Zapfen 
vom Halbmeſſer r und mit r den Rollenhalbmeſſer bis zur Seilmitte ges 
rechnet bezeichnet, fo hat man die Gleichung: 

Pr=0Qr+20Q0r + pZr. 
Der Zapfendrud beftimmt ſich genau durch 

Z2Z=P_—_-2PQcs2« + Q3, 


wenn mit 2 der Winkel BAD des vom Seile umfpannten Bogens be- 
zeichnet wird. Eine Beftimmung von Z aus diefer Gleichung würde für die 
Praris zu unnöthiger Weitläufigkeit führen, und man darf ſich hierfilr die 
Anmäherung geftatten, zur Beitimmung der Zapfenreibung die Kräfte P 
und Q gleich groß zu fegen, wodurdh man Z = 2Q sin a erhält. Mit 
dieſem Werthe für Z wird daher aus 


Pr=0Qr+260Qr +92Qsin«a.r 
die Kraft 


P= o(ı + 26 +29 sine) 
erhalten. 
Sest man der Kürze halber den Ausdrud 


1 +20 +29 -sna=h, 


fo hat man 
P=%KkQ, 


wid den Wirkungsgrad ber Rolle 
dür parallele Seilrichtungen, aljo für & — 90°, wird 
k=1+20+29 —. 
Für die rückgängige Bewegung, d. h. für ein Sinfen der Laſt Q wirb die 
Spannung des fich nunmehr aufwidelnden Seiles ED gleich 2 fein, wenn 
die Spannung in BC glei S ift, und man hat daher beim Sinken ber 
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Laſt um die beliebige Größe s, d. h. wenn die Laft die mechaniſche Arbeit 


S.s verrichtet, nur eine Nutzwirkung an dem Seile DE von 3 s zu er- 


k 
warten. Daher findet man den Wirkungsgrad fir den Rüdgang zu 
2; 

k 1 


wie beim Borwärtsgange. Einen fchärferen Werth von % findet man für 
parallele Seilrichtungen aus der Gleichung 


Pr=0Qr +0Qr +0Pr +9(P+ Or 


durch 
1+6+9- 
P=Q - 
1-60 — 9 — 
zu r 
1+0 +9 — 
k= , 
1-0—- 97. 


welcher Werth von dem obigen 1 + 20 + 29 — in den meiften Fällen 
indeffen nur wenig abweicht. | 


Was die Größe von 6 anbetrifft, fo hat man bie Ketten von den Seilen 
hierbei zu unterfcheiden. Es ift fchon in I, 8. 200 gezeigt worden, daß die 
Größe der Kettenreibung an jeder Biegungsftelle bei einer Spannung © 


durch 
ö 
9,9 Ir 


gegeben ift, worin Ö die Stärke des Ketteneifens und 9, ben Reibungs- 
coefficienten fir die Sdettenglieder bedeutet. Man hat daher für Ketten 


= 975, 


Für den Steifigfeitswiberftand der Seile find ebenfalls in I, 8. 202 u. f. 
die näheren Angaben enthalten. Legt man dafür die Formel von Eytelwein 
zu Grunde, jo hat man ben Steifigkeitswiderftand fr die Aufwickelung und 
Abwidelung zugleich, alfo 
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ö3 | 
26 Q = 0,018 7 Q*), 


wenn Ö und r in Millimetern gegeben find. Danach Hätte man für Seile 


2 
20—=0018* 


einzuführen. Bei den gewöhnlichen Kettenrollen für Flafchenziige und Win- 
den pflegt man den Rollenhalbmeffer r nicht Heiner ald 10 zu nehmen, . 
legt man, diefes Berhältnig zu Grunde, fo wird für Ketten, wenn ein 
Reibungscoefficient 9, — 0,2 angenommen wird, 
ö 

20 = 2.02 55 as = 0,02, 

alfo unabhängig von der Eifenftärke. 
Bei den Seilrollen kann man paffend den Rollenhalbmeſſer r—=46 ar 
nehmen, wofltr demnach für Seile 
. 62 
26 = 0,018 75 = 0,0085 8, 
alfo direct proportional mit der Seilftärfe wird. 
Unter Borausfegung einer Zapfenftärfe 

2r—=d= 36 für Rettenrollen 
und 

2r=d=6 für Seilrollen 
find für die Umfchlingungswintel 2 — 180°, 120° und 90% und ver- 
ſchiedene Seilftärken die Werthe für den Wirkungsgrad der Leitrolle 

= 1 — 

x 14 260 +29 - sina 


unter Annahme eines Zapfenreibungscoefficienten g — 0,08 berechnet und 
in der umftehenden Tabelle zuſammengeſtellt worden. 

In den vorftehenden Ermittlungen ift auf das Eigengewicht dev Rolle 
feine Rückſicht genommen, weil daſſelbe neben den Kräften der Seile und 
Ketten auf die Zapfenreibung nur von geringem Einfluffe ft. Will man 


*) Redtenbacher giebt nad den Berfuchen von Prony 


2 
20 =% (für Meter) 
an, daher wäre hiernach 


o= 0,013 T (für Millimeter) 
zu fegen. a 
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| 
Tabelle für den Wirkungsgrad der Leitrolle. 


— —— — — 
1 *7* | 


1+26+29- sin« 


\ 
| 





eeifiete = 10 mm | 20 mm | 30 mm | 40 mm | 50 mm | ſtetten 


24 = 1800| 0939 | 0901 | 06660, 888 0,808 | 0,958 
24 = 1200| 0,942 | 0,908 | 0,868 | 0,885 | 0,805 | 0,960 
2@ = 900 0,94 | 0,906 | 0,870 | 0,837 | 0,807 | 0,964 


dafjelbe in einzelnen Fällen berüdichtigen, fo hat man bei der Beſtimmung 
des Zapfendruckes darauf Bedacht zu nehmen. Der Einfluß des Eigen- 
gewichtes der finfenden und fteigenden Ketten und Seile fol an anderer 
Stelle beſonders beſprochen werben. 

Aus der gefundenen Beziehung P = kQ zwiſchen der Kraft und Laſt 
an der feiten Rolle laſſen ſich auch ohne Weiteres die Berhäftniffe der 
fofen Rolle ableiten, Iſt nämlich die Rolle mit parallelen Seilenden A, 
Fig. 21, in ben feften Gehäufe AF aufgehängt, und wird das Seil BC 
durch eine daran hängende Belaftung mit einer Kraft S gezogen, fo ift zur 
Einleitung der Bewegung im Sinne des Pfeil in dem Seile DE eine 
Spannung %& S erforderlich, und das Gehänge AF hat daher mit einer 
Kraft 2=S +%&S—=S(1 + K) zu wiberftehen. Wenn hierbei das 
Kraftfeil um eine beliebige Strede s angezogen wird, fo fteigt die Laſt Q 
am anderen Seilende um diejelbe Größe empor. An dem gegenjeitigen Ber- 
hältniffe der Kräfte Q, P und Z wird nun nichts geändert, wenn man dem 
ganzen Syſteme, alfo der Rolle mit ihrem Gehäufe und den beiden Seil« 
enden eine beliebige zufägliche Bewegung ertheilt denkt, indem hierbei bie 
relativen Bewegungen der einzelnen Theile gegen einander diefelben bleiben. 
Nimmt man als ſolche zufägliche Bewegung in jedem Augenblide eine ber 
Bewegung von Q gleiche und entgegengefegte, alſo eine vertical abwärts 
gerichtete Verſchiebung um s an, fo kommt die Laft Q dadurch zur Ruhe 
und man kann das Geilende bei C als an einen feiten Punkt angefchloffen 
betrachten. Die Rolle und mit ihr die an dem Gehäufe angreifende Kraft 
Z nimmt eine Berfchiebung entgegengefegt ihrer Richtung um s an, während 
das Kraftfeil DE außer der fchon innegehabten Bewegung um s noch eine 
ebenfo große Bewegung erhält, fo daß die Kraft P in ihrem Sinne eine 
Bewegung gleich 2 3 annimmt. ‘Durch diefe Vorſtellung gelangt man fofort 
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zu der fogenannten loſen Rolle, welde in Fig. 22 in der gewöhnlich) 
üblichen umgelehrten Lage gezeichnet ift. Das Seil BC ift hierbei an den ° 


Fig. 21. Fig. 22. 





2=S (rk) 
feften Punkt C gehängt, welcher mit einer Reaction S zu wirlen hat, wäh- 
vend die Kraft P nad; wie vor mit der Größe %k S eine Drehung der Rolle 
und bamit eine Erhebung der Laſt anftrebt, als welche Laft nunmehr die 
Zapfentraft Z—= S (1 + k) anzufehen iſt. Da zu einer Erhebung diefer 
Laſt S (1 4 %) um die beliebige Größe s, aljo zu einer Nugleiftung 
S(1 + 5) s hierbei die Kraft k S einen Weg 2 5 durchlaufen, alfo eine 
Arbeit x8. 28 verrichten muß, fo berechnet ſich der Wirkungsgrad der lofen 


Rolle zu 
— LF. 
N — 2 k ’ 
alſo ift derjelbe, da % auf jeden Fall die Einheit übertrifft, größer als ber 
Birfungsgrab n der feften Rolle. 





Dan kann jegt auch den Zuftand des Rückganges der loſen Rolle be- 
urtbeilen, indem man der Rolle eine Bewegung im Sinne der Zapfenfraft Z 
ertgeilt denkt, in welchem alle die Kraft P in der ihrem Sinne entgegen- 
irgten Richtung, alfo aud abwärts bewegt wird. Unter diefer Voraus: 
fegung gilt daher P als zu überwindende Nuglaft und Z als Triebkraft. 
Ta bei dem Sinten der Rolle das Seil DE ſich aufwidelt und dasjenige 
BC ſich abmwidelt, fo ift nunmehr die Spannung in BC glei % S, wenn 
diejenige in DE mit 8 bezeichnet wird. Die Zapfenkraft Z ift daher 
wieder duch S (1 4 %) gegeben. Da diefe letztere bei einer Senkung ber 
Role um 3 eine mechanifche Arbeit S (1 + %) s verrichtet und hierdurch 
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nur eine Nutzwirkung von 8. 28 erzielt wird, fo ift der Wirkungsgrad be 
loſen Rolle für den Ruckgang durch 


82 2 
M=-SarHDsırE 
gegeben. 
Man erhält diefen ‚Ausdrud Übrigens aud) direct aus dem Werthe für 
den Borwärtögang 
1+% 
2k ’ 





‚1 
wenn man darin 7 anftatt & einführt, und den reciproken Werth davon 


nimmt, fofern 
Po (P) 
‚=z m W=7 


if. Es ergiebt ſich auch, daß der Betrag von (7) — eg: für den Rück⸗ 
k 


für den Vorwärtsgang, 





gang Kleiner fein muß, al8 der von 7 — ! F 
da 2. 26 (1 +? if. 
Hätte man z. B. für eine beſtimmte Rolle 
k=1+26+ 29 -—=1, 


jo würde man den Wirkungsgrad erhalten: 
1 





a. für die fefte Rolle 7 = (n) = 11 0,909, 
b. für die lofe Rolle (vorwärts) 7 = 1 Ft — 0,955, 
e. für die Iofe Rolle (vitdwärts) (1) — - — 0,952. 


Auf graphifchem Wege laſſen ſich die Verhältniſſe von Kraft und Laft für 
die Rolle jehr einfad, ermitteln. Sind BC und DE, Fig. 23, wieder die 
Mittellinien ber Seile, fo ziche man damit parallel und in dem Abflande 


o — 0,009 62 für Seile oder Qı 7 für Ketten (ſ. III, 1, Anhang) die 


Kraftrihtungen be und de und Iege von deren Durchichnittspuntte 0 die 
entiprechende Tangente oa an den Keibungsfreis des Zapfens vom Radius 
pr. Hierbei muß der Halbmeffer Ab der Laft um 0 größer und derjenige 
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Ad ber Kraft um 6 Feiner genommen werden als der Halbmefler r der 
Role. Macht man nın 01 — Q, und zieht 1 2 parallel mit de, fo er- 
hält man in 1 2 die Kraft P und in 20 die Reaction des Lagers. 


Big. 23. Dig. 24. 





Ehenfo zieht man bei der loſen Rolle, Fig. 24, die Kraftrichtungen cb 
und ed im Abftande 6 parallel zu den Mittellinien der Seile, und nimmt 
die Zapfenfraft in der dazu parallelen Tangente ao an den Reibungsfreis 
des Hapfens an. Macht man dann. al = Z, und zieht durd) 1 die 
Horizontale e lc, fo liefert die Berbindungslinie dc in Lo==eg die Zug⸗ 
kraft P und in oa — hb bie Reaction des Feftpunftes C. 

In der folgenden 


Tabelle für den Wirkungsgrad der lofen Rolle. 


1+0+9 - 1 


ıItk_ — —. 
1+6+9- 


2k 


En | 


M)=— 
—; = — — 
1 
1+20+29- +% 
Seite d=| 10 mm | 20 mm | 80 mm | 40 mm | 50 mm | Ketten 


0950 | 0,9383 | 0917 | 0,802 
0,946 0,928 0% | 0,891 


0,979 


= | 0,970 
0,978 


NM)= 0,968 








M der Wirkungsgrad der ofen Rolle für Vorwärts: und Rückwärtsgang 
unter denjelben Annahmen enthalten, welche früher für die feite Holle ges 
wacht worden find, d. h. für 


8.8. 


Copitel. (6. 8 


r= 46 und 2r=d— ô für Seile, 
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ſowie 

100 und 2r 

Bollen- und Flaschenzüge. 


— 4 — 38 für Ketten. 
Mit Hülfe der Entwidelungen des 


vorhergehenden Paragraphen ift e8 num fehr leicht, die Kraftverhältniffe bei 
den mancherlei Rollenverbindungen zu beurtheilen, welche jo vielfach unter 
dem Namen von Rollen und Flafhenzügen zur Anwendung fommen. 
Als einzige Regel Hat man hierbei nur diejenige zu beobadıten, daß im 
jedem Falle, wo ein Seil fid um eine Rolle fhlingt, die 
Spannung bes ablaufenden (ziehenden) Geiles gleich der 


xfachen Spannung des aufla 
Fig. 2. 


ziehende Ende an die Are einer 


ufenden (gezogenen) Geiles ift, 
tern wieber unter % ber mehrgedachte 
Widerftandecoefficient der Rolle 


k=1+204+29% 


verftanden ift. Ein ftrenger Unterſchied 
zwiſchen Rollenzügen und Flaſchenzuügen 
ift kaum zu machen, in der Regel pflegt 
man Rollenzüge ſolche Verbindungen 
von Rollen zu nennen, bei welden die 
Rollen einzeln neben ober unter 
einander angebracht find, während ſolche 
Anordnungen Flaſchenzuge genannt wer⸗ 
den, bei melden mehrere Rollen in 
einem gemeinfamen Gehäufe, der ſoge— 
nannten Flaſche ober dem Kloben 
untergebracht ſind, am deſſen Hebung 
und Senkung die in ihm befindlichen 
Rollen gleichmäßig Theil nehmen. 

Ein einfacher Rollenzug ift in dig. 25 
dargeftellt. Die Laft Q Hängt hier an 
der loſen Rolle A, deren eines Seil bei 
F, befeftigt ift, während das andere 

zweiten Rolle B angefchloffen if Das 


Seil der letzteren ift in gleicher Art einerfeit® bei 7, befefligt und anderer» 
ſeits mit einer dritten loſen Rolle C verbunden, deren Zugfeil über eine 


fefte Rolle D geführt ift, um bie 
oben nad} unten wirken zu laſſen. 


an bem freien Ende wirkende Kraft P von 


Dan erfieht fogleih, daß ein Anziehen des Geiles Z, um die Größe s 
eine Erhebung der Rolle C um !/; 8 zur Folge hat, woburd) wieder eine 
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Hebung der Rolle B um bie Hälfte, alfo !/, s, und endlich eine Hebung von 
A md der Laſt Q um 1/s3 Hervorgerufen wird. Ohne Nebenhindernifie 
Bat man daher die theoretifche Zugkraft 


P=1 N, 
oder allgemein bei »lojen Rollen 
PR= gu’ 


weshalb man dieſe Anordnung wohl zuweilen mit dem Namen des Potenz. 
flefhenzuges bezeichnet. 

Die wirklich erforderliche Kraft P ergiebt fi unter der Vorausſetzung, 
daß alle Rollen von gleichen Abmeſſungen und alle Seile von gleicher Stärke 
feien, wie folgt. Bezeichnet S die Spannung des erften in Fi, befeftigten 
Seilendes und find S,, Sy, Ss und S, die Spannungen in ben Seilen H, 
J, K und L, fo hat man S, — kS; und da 


Q0=S+8=Sil+M 


ft, fo folgt 
s— —— 
1+k’ 
ind daher 
k 
S, = Itk d. 


In derſelben Weife findet ſich für das Seil J der Rolle B, welche einem 
Arenzuge S, ausgefegt ift: 


k 
»= 743 3=(p) 9 
und ebenfo für das Seil X: 


k x V 
= 4=() 8 
Endlich Hat man die Spannung S, in dem Zugfeile Z wegen der feften 
Rolle: 
k 3 
=rs=k(i7;) Q=P 
Allgemein würde für nloje Rollen und eine fefte Leitrolle die Kraft 


P —* 
——— 
und daher der Wirkungsgrad 


365 
18 357rxã 


— 











folgen. 
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Wenn man den Rollenzug in Fig. 25 mit der Rolle A in umgelehrter 
Lage aufhängt und unter Befeitigung der Leitrolle D die Zugkraft direct an 
dem Seile K angreifen läßt, fo kann man die zu hebende Laft an die Drei 
Seile M, N und O in Fi}, Fy und F, anhängen. Bezeichnet man für 
diefen Fall wieder mit S die Seilfpannung in F, M, und mit S’ und S’ 
die Spannungen in F, N und F, O, fo hat man die Spannung in Z: 

S =kS, 
daher diejenige in PN: 


— 1 0. __& 
$=-77, 77; 


Ebenſo hat man in dem Seile J eine Spannung: 
k 
I+k 





S =kS'—=k 8, 


folglich in FO: 
| "= 4 4= (7) 5 

Oı1+r ’T\ıi+) 7 
und in dem Geile K die Spannung: 


S=k8"=k() S=P 


Für die Belaftung Q hat man in diefen Falle: 





— / "_ k k \jI _.„1+3%+3K 
ost lo) Sr 
folglich die Kraft: 

x3 


k 2 
?P=k(4)8= 1, pm? 
Ohne ſchädliche Widerftände hätte man 
P, = Ss = Ss" = 1, S’ = 1, S, 


folglid) : 
9=(4 +2 +)8"=78S"=7DP, 
daher ift der Wirkungsgrad 


Eine andere Anordnung eined Rollenzuges zeigt Fig. 26. E8 hängen 
bier von den drei Rollen A, B, C Seile herab, welche um die mit der Laſt 
Q verbundenen Rollen D, E und F gefchlungen find, und deren Enden in 
erfichtlicher Weife an die Kloben der Rollen A, B und C gefnitpft find. 
Ohne Nebenhinderniffe hätte man bei einer Zugkraft P in dem Seile @ in 
J und HZ gleihfalls die Kraft P, daher in K eine Zapfentraft 3 P, und 
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ebenjo groß wäre die Spannung in jedem ber Seile Z und M. Folglich 
würde das Seil N mit 9 P gezogen, welche Kraft aud) in jedem der Seile 
O und T vorhanden wäre. Die Laft Q fest ſich 
nun zuſammen ans den Spannungen der Seile 
H, J, M, L, O und T, und man hat daher 


9=(1+1+3+3+9+9)P,— 26 P.. 


Die Wege der Kraft und Laſt verhalten fich 
natürlich ebenfalls wie 26:1. Wegen der ver- 
fhieden großen Rollenabmeilungen und Seil: 
ftärten wird Hier der Werth von x für die ver- 
ichiedenen Rollen verjchieden fein. Wenn diefer 
Derth 


1 t 
indeſſen für alle Rollen von gleicher mittlerer 


Größe angenommen wird, ſo hat man bei einer 
Zugkraft P des Seiles E in J die Kraft 





1 
ferner in H die rang 
P;=Pm, 


folglich ift die Spannung in X dur P(1 + n + m?) gegeben. Ferner 
findet man in gleicher Art die Spannungen in den Seilftüden: 

LuPli ta +tmMmuMuPira m), 
folglich die Zapfenkraft in N gleich P(1 + n + 722. Ebenſo findet 
man für das Seil T: 

Pit rn 0:Pi + +7, 
daher die Anftrengung des Hafens D: 
Pi+nt+m! 
Für die Laft Q dagegen hat man die Summe ber Spannungen in den 
Selm H,J, M, L, O ind T au 
0=Pa+mMU+AtR+mM Hat tm 


Derartige Rollenzüge finden zum Heben größerer Laften durch geringe 
Zugkräfte nur eine fehr beſchränkte Unwendung, weil ihnen der große Uebel- 
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ftand anhaftet, dag man auch fir jehr mäßige Hubhöhen der Laſt bebeuterzde 
Conftructionshöhen nöthig Hat, wie man fich leicht aus den Figuren 25 
und 26 überzeugt. Im Fig. 25 3. B. erfordert eine Erhebung der Taft © 
um die Größe 5 einen freien Zwiſchenraum von 2 % zwilchen den Roller A 
und B und einen folchen von 4 Ah zwifchen B und C, fo daß die feſte Teit- 
rolle D um mehr als die fechsfache Hubhöhe A über dem tiefften Stande 
der Laft angebracht werden muß. Noch ungünftiger ftellt fi in diefer 
Hinficht die Anordnung der Fig. 26. Dagegen finden derartige Rollenzüge 
in neuerer Zeit wohl öfter Verwendung bei Hydraulifchen Aufzügen, bei 
denen e8 darauf ankommt, durch den nur mäßigen Schub eines mit fehr 

großer Kraft gebrücten Kolbens eine verhältnißmäßig geringe Laft auf eine 

bedeutende Höhe zu erheben. Man wendet hierbei den Kollenzug in umt= 

gefehrter Anordnung an, fo daß die Laft an dem freien Seilende hängt, 

während die betreffende loje Rolle, etwa A in Fig. 25, von der Betriebsfraft 

P angezogen wird. Näheres itber derartige hydrauliſche Aufzüge iſt weiter 

unten angeführt. 

Häufigere Anwendung finden dagegen die eigentlichen Flaſchenzüge zur 

Hebung größerer Laften, wie 3. B. Baumaterialien, auf beträchtliche Höhen 
unter Verwendung von Fleinen Zugfräften, wie die der Arbeiter find. 
Bon der. Wirkungsweife 
eine® Flaſchenzuges ges 
winnt man am einfadh- 
ften eine Borftellung aus 
Fig 27, worin die einzel- 
nen zu einer Flaſche ver- 
bundenen Rollen neben 
einander gezeichnet find, 
wenn auch die Anordnung 
in Wirklichkeit meift fo ge— 
wählt wird, daß die Rollen 
einer Flaſche auf einem 
gemeinschaftlichen Bolzen 
oder unter einander ats 
gebracht find. Man erkennt aus der Figur, wie die anzuhebende Laſt Q an 
der unteren, die lofen Rollen C, E und G- enthaltenden Flaſche hängt, und 
wie ein für alle Rollen gemeinfames Seil, welches mit dem einen Ende an 
der oberen feiten Flaſche bei ZZ befefligt ift, am anderen Ende die Zugkraft 
P aufnimmt. Dabei dienen die Rollen B, D und F der oberen feften 
Flaſche dem Seile lediglich als Yeitrollen, um die beabfichtigte Umfchlingung 
der unteren Rollen zu ermöglichen. 

Die Anzahl der Rollen in jeder Flaſche pflegt man hierbei meift gleich 


Sig. 27. 
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groß, und zwar häufig gleic, drei, felten oder nie größer als vier anzur 
nehmen. 8 ift indefien nicht ausgefchloffen, der einen Flaſche eine Rolle 
mehr als der anderen zu geben, indem man z. B. unter Befeitigung der 
Rolle G das von ber feften Rolle F' nad) unten geführte Seil direct an der 
unteren Flaſche befeftigt, oder daß man die Kraft direct an dem von der 
Rolle C auffteigenden Seile unter Weglaffung ber feften Leitrolle B vertical 
aufwärts wirken läßt. 

Die Laſt Q hängt bei der in der Figur dargeftellten Anordnung an ſechs 
Seilen, welche beim Wegfall aller Nebenhinderniffe ſämmtlich diefelbe Span- 
unug P, haben würden, welche in dem Zugſeile B A vorhanden if. Man 
hätte daher für diefen Fall Q — 6 P,, oder allgemein bei n tragenden 
Selen O =nP. Mit Rüdfiht auf die Reibungs- und Steifigfeitswider- 
fände find jedoch die einzelnen Seilfpannungen verfchieden, und man bat, 
unter S,, 8, 5... S, die einzelnen Geilfpannungen und unter x 
den für alle Rollen glei, groß angenommenen Wiberftandscoefficienten 


k=-1-+260+ 29 — veritanden: 
S=Sks BS x Si xꝰ u. ſ. w., 


überhaupt allgemein für das vte Seil S, — S xXYSIi. Die Spannung 8, 
in dem Bugfeile A ift daher durch P— S, — S,Kk® oder allgemein bei 
nRolen S„+1 = 5, %k" gegeben. 

Die Laft Q findet man durch 


= +SE+ SM +... = 
oder allgemein für n Rollen zu 
g=Hl+trtm4.. mg. 


Da Po = rn ift, fo hat man den Wirkungsgrad des ſechsrolligen Flafchen- 
zuge® 


Ip Ton gek—ı) 
Allgemein iſt ebenfalls 
—  ke—1 
17 ,Pk—) 
Der Zug, weldyer auf den oberen Kloben ausgelibt wird, ift gegeben 
durd) 
z=8s +8 +8 +...Ssrı= Ss (I+k + KR +... KR) 
kr+l— 1 
k—1 
Weisbach⸗Herrmann, Lebrbud der Medanif. IIL 2. 4 


= 1 





50 Erſtes Capitel. [$. 8- 


Wenn man daher den unteren Kloben befeftigt und diefe Zugkraft Z zums 
Heben einer Laft Q — Z benugt, fo ergiebt fi der Wirkungsgrad zu 


1 1 
_m_atıt „ri krti— 1 
197 SHı Ser Tat Der k— 1)" 


welcher Ausdrud für die Tofe Rolle, d.h. für n = 1 den früher gefundenen 
Werth 
_|M—-1 _Kk+l 
Ta k— 1) 2% 

annimmt. 

WIN man den Wirkungsgrad auch fir den Rüdgang ermitteln, um Die 
Kraft (P) zu beſtimmen, welche die mit Q belaftete untere Flafche beim 
Sinken auf da8 freie Ende A des Seiles ausübt, fo findet man durch Ein- 


führung von . anftatt % die Kraft (P) = =, und da für diefen Fall 





kr — —1 
I (k — 1) 


ift, jo hat man hierfür den Wirkungsgrad 


AA) _ na) 
"TR "Be ) ke—) 


Zur graphifchen Beſtimmung der Kraftverhältniffe des Wlafchenzuges er- 
giebt fi) nach dem Vorftehenden leicht folgende Conftruction. Iſt A, 
Fig. 28, der Mittelpunft des horizontalen Durchmeſſers BC = 2r einer 
Rolle, von Mitte bis Mitte Seil gerechnet, fo trage man Bb= (c—=6 
von den Endpunkten nad) derfelben Seite an und made Aa gleich dem 
Reibungshalbmeffer Pr des Zapfens, fo da man ab =r — 6 — pr 
md ac=r+06+ pr hat Macht man nun auf der Berticalen 
durch b die Strede 01 gleich der Spannung S, des innerften Seiles, jo 
erhält man durch die Gerade 1a, 2 auf der durch c gezogenen Berticalen 
die Spannung S, in c2, denn man hat nad) der Conftruction 


Sr +o+po)=8&(r —6— og). 


Um aud) die Spannungen der übrigen Seile zu finden, hat man nur die 
Strede cas, — ba, zu machen, fo liefert der Strahl von 2 dur a, in 
b3 die Spannung S,, und ebenfo der Strahl 3a, in c4 die Spannung 
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S8. u.ſ.f. Man erhält daher in d7 die Zugkraft P für einen ſechsrolligen 
Flaſchenzug, deſſen Belaſtung ſich aus den Strecken 


bl+ece2 +03 +c4+b5+c6=Q9 


zuſammenſetzt. Diefe Zeichnung gilt auch, wie ſich leicht ergiebt, für die 
rüdgängige Bewegung, nur findet man in diefem Falle die auf das freie. 
Seilende ausgeübte Zugkraft in b 1, 
Fis. 28. wenn die bewegliche Flaſche unter einer- 
Belaftung 
Q—b7 +c6+b5+c4+b3+c2 
niederfinft. 

Die umftehende Tabelle enthält die 

Werthe des Wirlungsgrades für den 
Borwärts- und Rüdmwärtögang von 
Flaſchenzügen mit zwei bis acht Rollen 
für die häufigften Seilftärken und für 
Ketten, unter benfelben Borausfegungen, 
welche bei den feiten und lofen Rollen 
in Bezug auf da8 Berhältnig der Seil- 
ober Ketteneifenftärke zu den Rollen⸗ 
und Zapfenhalbmeflern gemacht worden 
find. 
“ Man erfieht aus diefer Tabelle, wie 
bei den größeren Seilſtärken die Wider⸗ 
flände der Seilflafchenziige wefentlich größer ausfallen, als diejenigen ber 
Kettenflafchenzüige, bei welchen legteren unter den angenommenen Berhält- 
niflen, wonach die Rollen- und Zapfenhalbmefler der Ketteneiſenſtärke pro- 
portional find, der Wirkungsgrad unabhängig von diefer Stärke ift. 

Die vorftehenden Ermittelungen gelten auch unmittelbar fir die gewöhn- 
lie Anordnung des Flafchenzuges, Fig.29 (a. ©. 53), wobei die einzelnen 
gleih großen Kollen jeder Flaſche neben einander auf einer gemeinfchaft- 
lihen Are Lofe drehbar angebracht find. Wollte mar diefe Rollen auf den 
Aren befeftigen und Iegtere in den Augen der Kloben laufen laſſen, fo 
müßten die Halbmefjer der einzelnen Rollen, um ein Gleiten der Seile auf 
ihnen zu vermeiden, nad) Fig. 30 (a. ©. 53) in demſelben Berhältniffe mie 
die Seillängen, welche über die Rollen laufen, allmälig zunehmen, fo daß, 
wenn der Dalbmefler der erften Rolle des Klobens B gleich 1 gejegt wird, 
die anderen Rollen des unteren Klobens die Halbmefjer 3 und 5, die Rollen 
des oberen Klobens dagegen Halbmefier gleich 2, 4 und 6 erhalten müßten, 
da die fich aufwickelnden Seilftüde fich wie die natürlichen Zahlen 1, 2, 3, 
4,5 und 6 verhalten. Diefe von White angegebene Anordnung, bei 

4* 
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welher man die Zapfen dunner, daher die Zapfenreibung Heiner machen 

lann, findet jedoch wenig Anwendung, da für die Heineren Rollenhalbmeſſer 
Fig. 2. Big. 30. Fig. 31. 


die Steifigleitroiderftände größer ausfallen. 
Auch ift es mit NRüdficht auf die Dide der 
Seile doch nicht möglich, das Gleiten voll- 
ftändig zu befeitigen. 

Zuweilen findet man aud) die Flaſchen mit 
unter einander liegenden Rollen, Fig. 31, aus- 
geführt, wobei ebenfalls die Rollen jeder Flaſche 
von verſchiedener Größe zu machen find, um 
ein Öfeiten der Seile an einander zu ver- 
meiden. Für diefen Flaſchenzug bleibt die 

Rechnung im Allgemeinen biefelbe, wie oben angegeben, nur hat man fr 
iede Rolle den Werth von 


k=1+26+29 x 
beſonders einzuführen. Gmpfehlenswerth ift diefe Anordnung nicht, weil 
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auch hier die Steifigkeitswiderſtände der Seile für die kleineren Rollen un— 
nöthig groß ausfallen, und zudem durch die größere Längenausdehnung der 
Flaſchen die nutzbare Hubhöhe einigermaßen vermindert wird. 

Bisher iſt das Eigengewicht des Seiles unberückſichtigt geblieben. Was 
den Einfluß dieſes Gewichtes auf die Zapfenreibung und den Steifigkeits- 
widerftand betrifft, fo ift eine Bernachläffigung deſſelben wegen feiner Klein— 
heit in faft allen Fällen zuläſſig. Anders verhält es fich mit derjenigen 
Arbeit, welche zum Erheben des Seilgewichtes aufgewendet werben muß, 

bezw. welche beim Sinfen von 
dis 9. en 34. demfelben —* wird. Dieſer 
Punkt bedarf in manchen Fällen 
einer beſonderen Berückſichtigung. 

Es möge das Gewicht einer 
Längeneinheit (Meter) des Seiles 
gleich g geſetzt und angenommen 
werben, daß bei ber feften Rolle R, 
Fig. 32, der Angriffspunft A der 
Kraft, aljo etwa der Standort des 
Arbeiters um die Höhe AB—a 
ütber der Laſt Q gelegen ſei. Mit 
der Laſt Q, nachdem diefelbe um 
die Höhe BC = h gehoben wor⸗ 
den, ift gleichzeitig ein Seilſtück 
von diefer Ränge, aljo von dem 
Gewichte hg, deilen Schwerpunkt 
vor der Hebung in S gelegen 
war, auf das Niveau A gelangt, 
jo daß Hierzu, der Erhebung 


SA=a-— 2 entjprechend, eine Arbeit erforderlich geweſen ift: 


— 


Für A= 2a wiirde Z=0 und für eine größere Hubhöhe ſogar negativ 
ausfallen, d. 5. da8 zwifchen RZ und A niebergehende Seilende wiirde hier 
bei mehr Arbeit verrichten, al® das zwifchen Q und R emporgehenbe, ein 
Tall, welcher beifpielsweife bei Rollen in hohen Baugerliften Beachtꝛu 
verdient, woſelbſt der Anzug des Seiles unten bewirkt wird. 


Bei der loſen Rolle B, Fig. 33, iſt bei einer Hebung der Laſt Q um 
u dieſelbe Größe BO n ein Seilgewicht 2%q um die Höhe SA=s-: 
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zu fördern, daher die Hierzu erforderliche mechanische Arbeit durch 
L=2hq ( — 5) ausgedrüdt ift. 

Hängt an der Iofen Rolle B noch eine zweite ſolche D, Fig. 34, im Ab- 


Rande BD = a,, So fteigt bei der Erhebung der. Lat 9 um DE—=% 
die Rolle Bum BC=2 ii empor, und man bat den Weg des unteren 


Seilftüdes S, S = aı +: — und den des oberen SA=a — h, daher 
bie zum Heben verwendete eich: 


L=4hq(a—h)+ 2na(a, +5) =ha(dc+ 2a —3h). 


Hängt an D eine dritte lofe Rolle im Abſtande a, darunter, fo findet 
man in gleicher Weife die Gefammtarbeit zum Heben der drei Seilſtücke zu 


h 
L=8hg(a— 2 +4hgaı +h)+2%g(m +2) 
—hq(8a-+t4a, +2 — 11h). 

Man wird bei berartigen Anordnungen zur möglichiten Ausbeutung der 
Hubhöhe die Rollen in ber unterften Lage einander fo nahe wie möglich 
bringen, fegt man daher a, = a; — 0, fo hat man: 

L=hq(8a — 11h) 
und findet allgemein für nlofe Rollen: 
a2n—1 


Für einen Wlafchenzug mit nRollen findet man, wie für die fefte und 
Iofe Rolle ber Fig. 33, die betreffende Hebearbeit zu 


h 
L=nan( -5)- 


Beilpiel Ein Seil von 0,5 Kilogramm Gewicht per Meter erfordert bei 
einem Srolligen Faſchenzuge, einer Hubhöhe von 6 Metern und einem Stand: 
orte der Arbeiter um 5 Meter über der Laft eine Arbeit zum Heben des Seiles 


bon 
L = 8.05.6 (5 — 3) = 48 Meterlilogramm. 


Ständen die Arbeiter in der Höhe von 3 Meter über der Laft, jo wäre dieſe Ars 
beit glei Null, und wenn die Arbeiter im Niveau der Laft ftehen, jo wird 


L = 8.05.6 (0 — 3) = — 72 Meterkilogramm. 
Bäre das Gewicht der gehobenen Laft Q — 400 Rilogramm, fo würde durch 
das Seilgewicdht eine Beihilfe von * 3* 3 Proc. der geſammten Nutzwir⸗ 


fung geübt werden. Die Gewichte der beweglichen Flaſchen find natürlich bei 








8.9. 
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der Ermittelung der Zugkraft der zu hebenden Laſt Binzuzurechnen. Im Uebrigen 
fann der Einfluß, welchen die Eigengewichte der Rollen auf die Größe der Japferı- 
reibungen haben, bei Flaſchenzügen um fo mehr vernadhläffigt werben, als durch 
da8 Rollengewiht der unteren Flaſche der Zapfendrud um ebenjo viel ver=- 
mindert wird, wie bie Rollengewichte diefen Zapfendrud in der oberen Rolle ver- 
mehren. 


Flaſchenzüge finden insbefondere im Bauweſen und in der Schiffstechnik eine 
audgedehnte Anwendung. Als Maſchine zur Ausübung größerer Effecte, alfo 
etwa zur Förderung bedeutender Mafien ift der Flaſchenzug nicht gebräuchlich, da 
für eine derartige Anwendung die leere Zurädführung der gehobenen 
Flaſche, jowie überhaupt die Handhabung der langen Seile oder Ketten unbequem 
wäre; bagegen ift der Flaſchenzug ein geſchätztes Hülfsmittel ſowohl .zur zeit= 
weifen Hebung einer mäßigen Xaft, 3. B. bei Bauausführungen, wie zur Regu— 
lirung der Segelftelung auf Schiffen. Daß Kettenflaſchenzüge im Allgemeinen 
höhere Wirkungsgrade haben als Seilflaſchenzüge mit dickeren Seilen, ift aus der 
Tabelle auf S. 52 zu erfehen. 


Der Differential-Flaschenzug. Eine in der neueren Zeit wegen 
ihrer verhältnigmäßigen Einfachheit in Werkftätten und auf Bauftellen viel» 
fach zur Anwendung gelommene Hebevorrichtung ift der von Weſton ange- 
gebene Differential-Flafchenzug, fo genannt, weil er die Hebung einer 
loſen Rolle mit einer Geſchwindigkeit bewirkt, welche der Differenz zwiſchen 
den Bewegungen der beiden Ketten der lofen Rolle proportional ift. Dieſes 
Werkzeug befteht aus zwei Rollen in gefonderten Kloben A und F, Fig. 35, 
von welchen Kollen die untere GH eine gewöhnliche loſe Rolle ift, deren 
Flaſche bei 7 den Hafen für die Laſt Q trägt. Die obere, in der feften 
Flaſche befindliche Rolle dagegen ift mit einer doppelten Spurrinne für die 
Kette verfehen, jo zwar, daß die eine Rille DE einen etwas größeren 
Durchmeſſer hat als die andere Rille BC. Eine Sette ohne Ende ift in 
der aus der Figur erfichtlichen Weiſe um die beiden Rollen gejchlungen, 
derart, daß die Kette X zuerft die fefte Rolle in der Eleinen Rinne CB um: 
jHlingt, dann in ihrer herabhängenden Schleife @ ZZ die Iofe Rolle aufs 
nimmt, um hierauf zum zweiten Male über die feſte Rolle in deren großer 
Rinne ED geführt zu werden. Die Hebung der Laft gefchieht hierbei dur) 
Anziehen des Kettenftüdes DK, wodurch die obere Rolle im Sinne des 
Pfeiles gedreht wird. Denkt man fid) nämlich diefe Rolle um einen be- 
liebigen Winkel, etwa um eine ganze Umdrehung gedreht, fo ift bei Z ein 
Kettenſtück 2 R aufgewidelt, während auf der anderen Seite bei B ein 
Stüd gleih 27 r von der Heinen Rollenfpur abgewidelt ift, wenn Z und r 
die Halbnieffer der beiden Rollenfpuren bedeuten. In Folge dieſes Bors 
ganges ift daher die Länge der die loſe Rolle tragenden Kettenfchleife um 
die Größe 

2r(R— r) 
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verfürzt worden, alſo die loſe Rolle F mit der Laſt Q um die Hälfte diefes 
dig. 35. 








Betrages gleich m (R — r) emporgeftiegen. 
Da hier die Zugkraft P den Weg 2zR 
zurüidgelegt hat, jo erhält man, unter Ber: 
nadhläffigung der Nebenhindernifie, die theo- 
retiiche Kraft 
R—r 
Ph =R77" 

Inden hierbei die Spannung in dem 
Kettenftüde CK gleich Null oder wenig 
größer, nämlich nur gleich dem unbedeuten- 
den Eigengewichte diefes Kettentheiles ift, 
fo würde unter Einfluß der viel beträcht- 
licheren Spannung S, welche durch die Laft 
Q in der Kette BG hervorgerufen wird, 
ein Rutſchen der Kette über die obere Rolle 
eintreten, wenn man die lettere nicht zur 
Berhinderung eines ſolchen Gleitens mit 
Einkerbungen verjehen würbe, Fig. 36, 
in welche die einzelnen Glieder der Kette 
fich, einlegen. Dies ift auch der Grund, 
warum bei diefem Flaſchenzuge nur 
Ketten und feine Seile verwendet wer: 
den können. 


Diefe Vorrichtung hat in den gebräuch—⸗ 
lichen Ausführungen die für viele Fälle der 
Praris ſehr erwünfchte Eigenfchaft der 
Gelbftfperrung, womit aber nad). dem 
Vrüheren der Nachtheil eines geringen Wir- 
fungsgrades verbunden ift. Um ben leg- 
teren, fowie die wirkliche Betriebskraft P 
zu beftimmen, fei mit R der Halbmefler 





der größeren Kettenrinne AD und mit r berjenige ber 
Heineren Rinne AB, ſowie der der lojen Role FG 
verftanden, welche beide meiftens von ganz oder nahezu 
gleicher Größe gemacht werden, r bezeichne wieder den 
Halbmeffer der Zapfen A und F, und 9, den Coef—⸗ 
ficienten der Kettenreibung, ꝙ den der Zapfenreibung, 
ſowie Ö die Stärke des Ketteneifene. 


Bezeichnet man nun die Spannung des Kettenſtückes 
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 B@ mit S und diejenige in HE mit Si, fo hat man für die Iofe Itolle F 
wieder: 


ö ö 
Sr=8r+97Z S+9ı 7 9 +91(5+8ı) 
woraus 


ot 


ö 
l+93;,+ 97 
1 91,,7 97 


folgt, wenn man hier wie früher 


ö 
I+91,,+9 


k— n1+20+29 — 


Ss |ajs|e 


1 — 9 — —p 
19r 


Da nun ferner 


ift, jo folgt 


9=S+s=S(I+M 





—_ _! — _k& 
Sr, m S=rr:° 


wie bei der gewöhnlichen loſen Rolle. 


Für die feſte Rolle findet man nun die Momentengleihung, indem man 
die Spannungen S ber Kette BG und P des Kettenftilde® DK als 
treibende Kräfte, dagegen die Spannung S, in ZH fowie alle Nebenhinder- 
niffe als widerftehende Kräfte anfieht: 


" ö 
PR+ S=SR+ 955 P+S)R+g;,8r 
+9 (P+S+ 8); 


‘woraus nad) beiderfeitiger Divifion mit R 
| ı $ — 
*7 Fı 2r r 
R 


ö 
1+ 95% +9 
P=S — 8 


Ö r 
IT MIRTPR 


yleligl- 


ö 
195509 


folgt. Wegen der immer nur geringen Differenz von R und r (für gewöhn- 
ih iftr = ?/o R biß 1%/,, R) kann man 

ö r ö r 
1-91, al m 097 


und daher den Coefficienten von S, glei) % jegen, jo bag man erhält: 
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r k r 1 
PEAk—SR=tTgEt Irre 


Sept man noch das Berbältnik * —n, fo erhält man 


k2—n 
und da 
R—r 1l—n 








gefunden wurde, fo folgt der Wirkungsgrad 
P _’1on]1 +%k 
> 2 M;—n 


Beim Rückwärtsgange des Flafchenzuges wirken alle Nebenhindernifle in 
der entgegengefesten Richtung, man erhält daher die hierfür gültigen Yor- 
mein, wenn man den mit 9 und @, behafteten Sliedern die entgegengefegten 
Borgeichen giebt, b. h. wenn man anftatt der Größe 








ö r 
14515—497 r 
x I4264 29 — 
1 — I _g9E r 
9157 r 
ten Werth 
1-9. -g8 
ı 129.797 


1495,79 
einführt, wodurd) man für den Rückgang die Kraft 


m“ 1 — nk? 
(P)=Q — = —7, 
144 k?+k 


tolglich den Wirkungsgrad zu 
_(P) _ 2 1—-nk 
Wii er 
erhalt. 

Die Halbmeſſer R und r der feſten Rolle find bei dem Differential⸗ 
Slafhenzuge von den Verhältniſſen der Kettenglieder abhängig, indem bie 
Länge eines folchen Gliedes (und zwar die innere Länge) in dem Umfange 
jeder Nuth im einer ganzen geraben Anzahl enthalten fein muß. Dan 
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macht dieſe Umfänge der beiden Kettenrinnen häufig gleich 20 und 18, 
zuweilen auch gleich 30 und 28 Gliedlängen, fo daß das Verhältniß 
n= = zu * reſp. > anzunehmen if. Sett man für die gewöhnlichen 
Ketten die Gliederlänge 1 — 2,66 (vergl. III, 1, $. 119), fo hätte marzz 
für 18 lieber den Halbmeffer der Heinen Rinne 


== 7458 





und bei einem Zapfenhalbmefler r — 1,58 auch 
r 13 — — 
7 — 7,45 = 0,2, daher 2 9 Fin 2.0,08.0,2 — 0,032. 
Für 28 lieder dagegen ift 
28.2,6 


ı: 1,5 
* = 11,6 6, daher ‚m 0,13 


11,6 





r = 
und 
29 * — 2.0,08.0,13 = 0,021. 


Der Steifigkeitswiderftand der Ketten beim Auf- und Abwideln ergiebt 
fi unter Annahme eines Reibungscoefficienten 9, — 0,2 entſprechend zu 
ö Ö 
291 5, = 02 7455 0027 
fir 18 Glieder und ; 


ö 
291, = 02 gg MT. 


Man kann daher den Werth 
k=1+20+429 — 
zu 
k=1 + 0,027 + 0,032 = 1,059 1,06 für Rollen mit 18 Kerben, 


k=1 + 0,018 + 0,021 = 1,039 0 1,04 für Rollen mit 28 Kerben 


annehmen. Die geringen Differenzen diefer Zahlen zeigen, daß die im Vor⸗ 
ftehenden gemachte Annahme, wonach der Werth von % für die größere Rolle 
gleich dem für die Heinere Rolle gejegt worden ift, bon der Wahrheit nur 
ganz unmerklich abweidt. 


In der folgenden Tabelle find die Werthe von 77 und (n) für Differential 
Flaſchenzüge von dem Verhältniſſe 


T 


n= 5 = 0,75, 0,80, 0,85, 0,9, 0,933, 
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unter Annahme eines durchſchnittlichen Werthes von 


k=1+420429 = 1,06, 














zujammengeftellt. 
Tabelle 
für den Wirkungsgrad bes Differential-Flafhenzuges. 
_1—n1+k — 2 1onk ,__ 
— 2 MR—n (m) = 1l—n KR+k’ k—= 1,06. 
Rolenverbältnig n = 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,% | 0,938 
— 0,688 | 0,637 | 0,565 0,460 | 0,359 
M= 0,575 0,462 0,272 | — 0,106 | — 0,668 














Tiefe Tabelle läßt den geringen Wirkungsgrad der gewöhnlichen Differential- 
Flaſchenzüge mit wenig von einander verfchiedenen Rollenhalbmeſſern zur 
Genüge erfennen, und man zieht darans den Schluß, daß auch dieſe Bor: 
richtung in ihrer Anwendung zu ununterbrochen in Thätigfeit befindlichen 
Hebewerfen als eine Eraftverjchwenderifche nicht zu empfehlen iſt. Da⸗ 
gegen muß der Differential-Tlafchenzug als ein nützliches Werkzeug zur be- 
quemen Ausübung zeitweiliger Hebungen bei Bauausführungen, Mon- 
ttrıngsarbeiten und in Mafchinenwerkftätten wegen feiner Wähigfeit der 
Selbfihemmung angejehen werden. Bor den Schraubenwinden hat er den 
Borzug, leicht eine größere Hubhöhe zu geftatten und in feiner Anwendung 
und Ausführung einfacher zu fein. Ein in der Praris läftiger Uebelftand 
des Differential⸗Flaſchenzuges befteht darin, daß, wie bei allen Kettenrädern, 
die Kettenglieder ſich mit der Zeit ausreden und nicht mehr genau in die 
Einterbungen der Rollenumfänge paffen. Die negativen Werthe von (7) 
deuten wieder auf Selbitfperrung Hin, und den Örenzwerth des Berhältnifies 


= Sr bei welchem bie Selbftiperrung beginnt, findet man aus ber 
Gleichung 


MD) 0, alſo 1 0, der n— ri 
Für k— 1,06 beifpielöweife ift diefes Grenzverhältnig durch n — * — 0,889 


gegeben. 
Wil man die bei einem Differential- Flafchenzuge erforderliche Zugkraft 
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P graphiſch ermitteln, fo kann dies in folgender Art gefchehen. Iſt GHZ, 
Fig. 37, bie loſe Rolle, fo ziehe man tangential an den Reibungskreis des 


Fig. 37. Zapfens E' zum Halbmeijer pr die 
_ Berlicale //fı, in welcher ie Zug⸗ 
r richtung von Q anzunehmen ift, und 


lege dazu parallel die Zugrichtungen 
Mg und Ok der Kettenſpannungen 


ö 
S und S, ım Abftande 0 = 9, 3 


von den Tangenten in G@ und H, und 
zwar in GE nad außen, und in ZZ 
nad innen. Theilt man nun die 
Loft Q9=Mi1in N fo, dag 


MN:N1=0f1:AM 


indem man MO ſenkrecht zu M 1 zieht, 
Ö mit 1 verbindet und durd) den 
Schnittpunkt der Berbindenden mit 
der Richtung die Horizontale 2 N 
zieht, jo erhält man n MN=S 
die Spannung ber Kette BG und in 
N1= $ı diejenige in EH. Dieſe 
Kräfte hat man ſich an der feften Rolle 
in den Berticalen d und e wirkfam zu 
denfen, welche von den verticalen Tan⸗ 


| genten an B und E um die Größe 

\ 6 abflehen, und zwar bei ber ab- 

laufenden Kette in B nad; innen, 
y bei der auflaufenden Kette in Z nad) 


/ außen. Außerdem wirft noch die 

Kraft P in der Verticalen d im Ab» 

ftande 0 von der parallelen Tan⸗ 

gente an D. Dieſen drei parallelen 

Kräften wird dad Gleichgewicht gehalten durch die dem BZapfendrude 
Z=S + $, + gleiche und entgegengefeßte Reaction bes Lagers von 
A, welche in ae im Abftande Y,r von A angenommen werden muß. Es 
bandelt ſich alfo lediglich darum, P fo zu beftimmen, daß die Mittelkraft 
von 9, 81 und P in za hineinfällt. Hierzu kann man fich in befannter 
Weile (ſ. I, Anhang, $. 39) des Kräftepolygons MN1 bedienen, für wel- 
ches man O als Bol betrachten kann. Zieht man zu dem Ende durd) einen 
beliebigen Punkt d der Kraftrichtung von S die Parallelen da und BB zu 
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den zu 8 gehörigen Bolftrahlen OM und ON, legt ferner By parallel zu 
01, fo erhält man in der Berbindungslinie &y die Richtung für deu von 
O ans zu ziehenden Polftrahl O2, welcher zwifchen ſich und O J die Strede 
1 2 einfchließt, welche nach dem gewählten Kräftemaßſtabe die gejuchte 
Kraft P darftellt. 

Bill man die Unterfuchung auch für den Rüdgang in diefer Weife vor- 
nehmen, jo hat man S mit S, zu vertaufchen, indem man jest S—=M(N) 
— IN madt, die Abflände 6 und Pr nad, den den vorigen entgegen- 
gefegten Seiten auträgt, und mit Hülfe der SKraftrichtungen das Kräfte: 
md Seilpolygon entwirft, wie e8 in ber Figur durd) die abgeriffenen Linien 
angedeutet if. Man erhält dann in 1(2) die Kraft (P), welche, da fie 
aufwärts gerichtet ift, die Selbftiperrung des Flafchenzuges andeutet, indem 
durch ihte Richtung angezeigt iſt, daß behufs der rückgängigen Bewegung 
eine Kraft (P) — 1(2) an der Rolle D nad) oben, alſo in demjelben 
Drehungsſinne mit Q angebracht werden muß. 


Sonstige Flaschenzüge. Man hat Flafchenzlige aud) noch in mannich⸗ $. 10. 
facher Weiſe conftruirt, und e8 mögen hier nur einige Ausführungen näher 
beiprochen werden. Bei der in Fig. 38 (a. f. ©.) dargeftellten Anorbnung 
hangt die Laft Q an dem Haken GE einer loſen Rolle F, deren Kette mit 
dem einen Ende bei C an ber oberen Flaſche befeftigt ift, während das andere 
Ende über die Rolle AB der oberen Flajche geführt ift, und bei N frei 
herabbängt, woſelbſt e8 burd; einen Ring an die Kette CD angefchlofien ift. 
Die Rolle B ift wie bei dem Differential-Flafchenzuge mit Einterbungen 
für die Kettenglieder verjehen, um einem Rutſchen der Kette vorzubeugen. 
Die Bewegung der oberen Rolle B wird hierbei mit Hülfe eines an derſelben 
befeftigten Schneckenrades M bewirkt, welches durch eine Schraube ohne 
Ende S gedreht wirb, die ihren Antrieb durch die über die Rolle 7 gelegte 
Triebfette K empfängt. Für größere Taften kann man, wie bei dem gewöhn⸗ 
lichen Flafchenzuge, auf den Aren A und F je zwei ober mehrere Rollen 
loſe neben einander anbringen. Wegen der Verwendung des Schneden- 
getriebe gehört dieſe Vorrichtung gleichfalls zu den felbfthemmenden, fo daß 
man das Senken der Laft durch Anzug des betreffenden Stranges der Trieb» 
fette K zu bewirten hat. Durch diefes Schnedengetriebe wird, wie in dem 
grüheren gezeigt wurde, der Wirkungsgrad diefer Vorrichtung bedeutend 
berabgezogen werben, jo daß binfichtlich der Verwendung diefer Art von 
Hebevorrichtungen ähnliche Betrachtungen gelten, wie für die Schrauben» 
winden und ben Differential-Tlafchenzug. Den Wirkungsgrad diefer Hebe- 
borrichtung und damit die erforderliche Betriebskraft findet man nad) dem 

Borfiehenden leicht zu 7 — N1Nz, wenn unter 7, ber Wirfungsgrab des 
Flaſchenzuges und unter nz derjenige des Schraubengetriebes (ſ. die Tabellen 
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©. 52 und 29) verftanden wird. Hätte man z. B. für einen Ketten- 
flafchenzug mit zwei Rollen 7, = 0,93, und für das Schnedengetriebe mit 
Sin. 38. drehbarer Spindel 7: —= 0,35 
" gefunden, fo erhielte man 

n = 0,93.0,35 — 0,325. 
Bei 15 Zähnen des Schneden- 
rades M vom Theilkreishalbmeſſer 
r, und für einen Halbmeſſer der 
Triebrolle 7 gleih 2,5 r Hätte 
man daher die theoretiihe Zug⸗ 


kraft 
Ilr 1 
= arnt 
= 0,0133 Q, 
dagegen die effective Kraft 
p— 90133 5 _ 0,0409 Q, 





0,825 
alfo wäre fitr je 100 kg Belaftung 
eine Kraft von 4,09kg aufzu- 
wenden, während ohne Vorhanden⸗ 
fein von Nebenhindernifien nur 
1,33 kg erforderlich fein würde. 

Bei einer anderen Hebevorrich- 
tung von Collet & Engelhard 
in Offenbach, welche eigentlich 
nicht mehr zu den Flaſchenzügen, 
fondern zu den Hebevorrichtungen 
mit Windetrommeln gerechnet wer⸗ 
den muß, ift ebenfalls eine durch 
ein Kettenrad mit Übergelegter 
Zugfette umzudrehende Schraube 
ohne Ende angewandt, welche gleiche 
zeitig zweien Schnedenrädern auf 
den Aren von zwei Kettentrommeln 
Drehungen im entgegengeſetztem 
Sinne ertheilt. In Folge deſſen 
werben gleichzeitig die beiden Laft- 
tetten, welche den Lafthafen unter 
Befeitigung der fofen Rolle direct 


8. 10.) . Sonftige Flaſchenzüge. 65 
tragen, um gleichviel gehoben, jo daß bie Laft mit boppelt fo großer Ger 
fdywindigkeit fteigt, als bei Anwendung einer lofen Rolle der Fall wäre. 
Man fann diefe Anordnung hinſichtlich der Effectsermittelung wie eine Ver⸗ 
bindung zweier gleichen Winden anſehen, von denen jede bie Hälfte der Be- 
laſtung zu heben Hat. Der Wirkungsgrad der ganzen Vorrichtung beftimmt 
fich daher wieder als das Product aus dem Wirkungsgrade des Schneden- 
. getriebes in denjenigen der Trommel, 
Big. 9. für welche lehtere ala ſchadliche Wider- 
fände nur die Zapfenreibung und der 
Reibungswiderſtand der Kette an der 
Aufroidelungsftele anzunehmen ift. In 
Hinficht diefer Beftimmung fei auf den 

folgenden Paragraphen verwiefen. 

Ein eigenthümlicher Flaſchenzug ift 
von Eade!) angegeben worden, wie er 
in ig. 39 bargeftellt ift. Hierbei ift 
die Lafttette über die mit Einferbungen 
zur Berhittung des Rutſchens verfehene 
Rolle B gelegt, fo daß am eins der 
beiden Kettenenden H oder H, die Laft 
Q gehängt werden kann. Die auf 
der Are A loſe drehbare Rolle B ift 
mit einem innerlich verzahnten Rad⸗ 
kranze D aus einem Stüd gegofien und 
empfängt ihre Drehung durch den Ein- 
griff eines Zahnrades C, welches einen 
Zahn weniger hat als ber Zahnfranz D, 
Der Mittelpunkt E diejes Rades liegt 


P t 
daher im Abſtande AE—=e—= 37 ten 


teifch zur Are A, wenn £ die Theilung 
der Zahnräder bedeutet. Zur Aufnahme 
des Triebrades C ift daher die Are A 
mit einem egcentrifchen Anſatze A’ ver- 
fehen, auf welchen die Nabe des Trieb» 
rades C lofe, und zwar zur Vermin- 
derung der Zapfenreibung mit Hilfe Meiner Frictionsrollen 7° aufgeftedt 
if. Die Umdrehung der Are A geſchieht vermittelft der Kettenrolle 7 durch 
einen Zug an der Kettenfchleife K in derfelben Weife, wie bei den vor- 


)) Eiche Engineer 1867, ©. 135, und Zeitſch. deutſch. Ing. 1868, ©. 27. 
Beisbad-Gerrmann, Lehrbuch der Mechanik. TIL. 2. 6 
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erwähnten Hebeporrichtungen. Bei einer folhen Drehung wird der Mittel⸗ 
punkt ZU des Triebrades in einem Kreife vom Halbmefler e um die Are A 
herumgeführt, wobei aber Sorge getragen ift, daß das Triebrad C fich um 
feine Are nicht drehen kann. Daſſelbe nimmt vielmehr nur eine ſolche Be⸗ 
wegung an, vermöge deren fein Mittelpunkt E in dem befagten Kreiſe um 
A verfeßt wird, dabei aber die Verbindungslinie irgend zweier Punkte des 
Rades C ftets zu fich felbft parallel bleibt. Alle Punkte des Rades U be 
wegen fi) dabei in SLreifen von dem Halbmeſſer e und man hat daher die 
Bewegung diefes Rades nicht als eine Drehung, fondern als eine kreis⸗ 
förmige Translation (f. III, 1, Einleitung) anzufehen. Um dies zu er- 
reichen, dient ein befonderes _L fürmiges Stüd, an deſſen wagerehtem Arme 
T das mit angegoffenen Knaggen @ und Z verjehene Rad C fich ver- 
ſchieben kann, während der aufrechte Arm 7’ des Zwiſchenſtückes an denn 
Bügel N und der Are A einer Berjchiebung in verticaler Richtung fähig 
ift, an welcher das Triebrab wegen ber Knaggen G und L Theil nehmen 
muß. Man erfieht hieraus, daß dem Rade C die erwähnte freisförmige 
Translation in jedem Augenblicke vermöge der Verbindung einer horizon- 
talen und verticalen Verſchiebung ermöglicht ift, ohne daß dafjelbe fich 
drehen kann. 

In Folge diefer Anordnung wird bei einer vollftändigen Umdrehung der 
Kettenfcheibe J und der Are A das Zahnrad D um einen Zahn umgedreht, 
wie man fich durch folgende Betrachtung überzeugt. Man kann fich die 
Bewegung des ganzen Syſtems auch jo vorſtellen, als wären die beiden 
Zahnräder zuvörderft gezwungen, mit der Are A eine ganze Umdrehung nad) 
rechts im Sinne des Pfeiles zu machen, und als wenn nachher das Rab C 
um feinen Zapfen E um eine ganze Umdrehung wieder nad) links gedreht 
werde. Durd) letztere Bewegung wird vermöge des innerlichen Zahnein- 


griffes das Rad D gleichfalls um =: einer Umdrehung zurückgedreht, wenn 
1 


2; die Zähnezahl des Triebrades C und 2, diejenige des Zahnkranzes D 
bezeichnet. Der letztere und mit ihm die Kettenrolle B hat ſich daher im 
Ganzen bei einer vollen Umdrehung der Kettenfcheibe J oder der Are A um 


eines ganzen Umganges in demfelben Sinne wie die Arc A gedreht, alfo um 
einen Zahn, wenn 2; um 1 Heiner gewählt wird, als 21. Hieraus ergiebt 
fi nun aud) das Umfegungsverhältnig zwifchen den Weglängen der Kraft 
und Loft, indem für eine Umdrehung der Are A die Kraft den Weg 2x R 


und die Laſt denjenigen — 2 zr zurückgelegt hat, wenn r den Halbmeffer der 
2 
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Laſtrolle B und R denjenigen der Triebrolle T bezeichnet. Bei dem von Eade 
angegebenen Sleſhemuge iſt cs, — 31, e = 30, und man hätte daher flir 


ein Berhältnig — 3 =; ein Umfegungsverhältniß von 5 zz, daher auch die 
theoretiſche Rrait 
acht og _ 1 0— 
R= 509-5 97090161 8. 


Die wirflich erforderliche Zugkraft P füllt wegen der Nebenhinderniffe 
beträchtlich größer aus. Diefe Nebenhindernifie beftehen hier außer den 
Diegungswiderftänden 0 Q der Laftkette bei 3 und 0 P der Zugkette bei J 
ans den Zapfenreibungen der Are A in den Hängarmen N, der Rettenrolle 
B auf der Are, des Rades C auf feinem excentrifchen Zapfen Z, aus der 
Zahnreibung der Räder und endlich aus den gleitenden Reibungen zwiſchen 
den Knaggen G und dem Zwifchenftüde 7, ſowie zwiſchen dieſem und dem 
Bügel N und der Are A. 

Diefe Widerftände berechnen fich in folgender Weile. Iſt r der Halb- 
meſſer der Rolle B, an welcher die Laft Q, und R der Halbmeffer der 
Kettenrolle I, an welcher die Kraft P wirkt, bezeichnen ferner r, und rg bie 
Theilkreishalbmeſſer des Zahnringes D mit 2, Zähnen und des Triebrades 
C mit z, Zähnen, und ift x der Halbmefler der Zapfen der Are A, folglich 
tr+te=r-+ (nr — r,), der Halbmefjer des Excenters AA, ſo findet 

man zunächſt den Druck Q, an den Zahnrädern durch: 


A +F)r Hy + QW)r=dırn 


_9r.A + +pr, 

a=9T ,, 

Hier ift wieder der für die Zapfenreibung ungünftigfte Fall angenommen, 
daß die Berührung der Zahnräder dem Anlaufpunkte B der Laſtkette diame⸗ 
tral gegenüiber Tiegt, aljo der Zapfendrud durch Q + Qı gegeben iſt. Der 
Biderftand des Zahneingriffes berechnet fich zu 


1 1 
&Q — 0,33 (- — ) Qu- 
daher an dem Umfange des Getriebes ein Widerſtand überwunden werden 
muß 
@=aa+9=alır0s(-—;)| 
Hierzu wirkt auf das Triebrad in dem Mittelpunkte F des ercentrifchen 
Zapfens eine zu Qs parallele Kraft, welche mit P, bezeichnet werde. Ver⸗ 


möge diefer beiden entgegengejegten Kräfte wird dem Triebrade eine Tendenz 
b* 
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zur Drehung nad) links mitgetheilt, welche durch das T fürmige Zwiſchenſt ück 
aufgehoben wird. Daflelbe äußert nämlich auf die Knaggen Z und G zwei 
gleiche und entgegengefette vechtsbrehende Kräfte 9 Y, deren Moment 7’ c, 
unter c ihren Arm verftanden, gleich dem Momente Qyr, des Widerfiandes 
am Umfange des Triebrades in Bezug auf den Mittelpunlt Z des excen⸗ 
trifchen Zapfens ift. Die beiden Kräfte — V, melde von den Knaggen 
auf das Kreuz 7 ausgelibt werden, rufen an bemfelben zwei Reactionen V 
der Are A und des Bügels N hervor, deren Moment d.U = c.V gelegt 
werden muß. In Folge diefer vier Kräfte V und U finden daher vier Rei— 

bungen an @, L, A und N ftatt, deren Größe durch a P refp. a U auß= 

gedrücdt ift, und deren Weg bei jeder Umdrehung der Are A gleih Le 

gejetzt werden muß. Es iſt erfichtlich, daß bie Kräfte V und U mit der 

Stellung de8 Excenterzapfens veränderliche Werthe annehmen, wie bei der 

Schleifenkurbel, daher auch die auf die Japfenmitte Z wirkende Kraft P, 

einen etwas veränderlichen Betrag haben muß; man kann aber den mittleren 

Werth derfelben während einer Umdrehung der Axe A aus der Gleichſetzung 

der Arbeiten finden, indem man fchreibt: 


P2re=Q,- 29nr +pPı2nlc+e)+2uV4e+2uU4e. 





Wil man * den Einfluß der Frictionsrollen berückſichtigen, mit wel⸗ 
hen das Triebrad C auf dem excentriſchen Zapfen AA’ läuft, ſo hat man 
in der Arbeit dieſer Reibung ꝙ PR2x (tt e) fiir @ den Coefficienten v @ 
zu jegen, unter v da8 Berhältnig der Zapfenhalbmefier zu den Rollenhalb- 
mellern ber Frictionsrollen verftanden. 

Hieraus findet man bie im Mittelpunfte Z des Excenters anzubringende 
Kraft Pı, welche eine Kraft P an der Yugfette erforderlich macht, die mit 
Rückſicht auf die Kettenreibung und Zapfenreibung der Are A in ben Häng- 
lagern der Schilde N durch 


Pi—o)R=Pe+tgy(P+Pı)r 


zu 
et or 
P= — ç — —— 
Pi (1—0) R— gr 
fich findet. 


Die allgemeine Durchführung der Rechnung würde zu unbequemen For⸗ 
meln führen, ein Beiſpiel möge daher zur näheren Erläuterung dienen. 


Beifpiel. Es feien bei einem Eade'ſchen Flaſchenzuge die Zähnezahlen 
2, = 30, 2, = 31, die Radhalbmefjer r, = 150, r, = = 150 = 155, daher 


e=1—1r,=5dmm. ferner fei der Halbmefier der Laſtrolle r — 80, der: 
jenige der Zugrolle R = 160, der Halbmeffer der Are Ar — 15, daher ber: 
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jenige des Excenters r -+ e = 20mm gemadt. Für einen Goefficienten der 
Japfenreibung 9 —= 0,08 und der Schleifenreibung «u —= 0,15 und für einen 


Bert o = 0,2 — = 0,01 findet man dann die Kraft Q, am Zahnringe: 


m 8 (1+0,01)+0,08.15 _ 
4 =20 155 — 0,08. 15 = 0,583 Q. 


Mit Rüdfiht auf die Zahnreibung erhält man den Widerftand am Triebrade 


j Q = E + 0,33 (z — M Q, = 0,534 Q. 


Wird nun der Abfland für die Reactionskräfte V V und U U der Kurbelichleife 
e=d= 220mm, alfo au 9 = TU angenommen, fo findet fi die Drud: 
traft P, auf den excentriſchen Zapfen Z, wenn man Frictionsrollen mit einem 


Sapfenverhältnig » — 5 anwendet, durch: 


d 
204 


_ 1 1 1 '0,534 Q.150 
P5= 0534 Q 35150 + 30,08 P,20+ 5 4.0,18.4.5 I — 
zu 
3,340 
Pı = Zr 9 =. 
Hieraus endlich findet man die Kraft an der Zuglette 
_ 54008. _ 
er Pre Tee 
alſo Braut man für je 100kg Belaftung 2,94 kg Zugkraft. ’ 
Da man ohne Rebenhinderniffe 
1 80 
o= a7 u 9 = 9161 Q 
bat, jo beſtimmt fi der Wirkungsgrad zu 
P, _ 061 _ 548 


Unter den bier zu Grunde gelegten PVerhältnifien ift daher der Eade’fche 
Flaſchenzug effectvoller als der gewöhnliche Differentialflafgenzug. Der Rechnung 
jufolge werden durch die Rebenhindernifie ca. 45 Broc. der aufgewandten Arbeit 
aufgezehrt und 55 Proc. zum Heben der Laft verwendet. Will man unterfucdhen, 
ob der Flaſchenzug jelbftiperrend ift, jo hat man 9, u, T und o mit entgegen: 
siegten Zeichen einzuführen. Wenn man hierbei einen pofitiven Werth für (P) 
abält, jo muß man daraus ſchließen, daß diefe Hebevorrihtung für die zu 
Grunde gelegten Berhältnifie die Eigenſchaft der Selbfliperrung nicht befist. ‚Im 
Ganzen kann der hier betrachtete Flaſchenzug nicht befonders empfehlenswerth 
genannt werden, denn für eine Vorrichtung, welche die Bequemlichkeit der Selbft- 
Werrung nicht befitt, ift der Wirkungsgrad zu Mein, und wollte man, etwa durch 
Beglafiung der Frictionsrollen im Auge des Triebrades, unter weiterer Ber- 
Tingerung des Wirkungsgrades die Vorrichtung felbftfperrend machen, fo würde 
die Anwendung des Differentialflafchenzuges wegen deſſen größerer Einfachheit 
vorzuziehen fein. 


Trommelwinden. Die vorftehend beiprochenen Flaſchenzüge finden $. 11. 
Ihre Anwendung meiftens nur zum Heben mäßiger Laften. Wenn es fid 
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dagegen um Ueberwindung größerer Wiberftände bei größeren Hubhöhen 
Handelt, fo pflegt man die Winden mit Trommeln zu verfehen, auf welhe 
Sig. 40. das Geil ober die Kette ſich in ſchrauben⸗ 
förmigen Windungen aufwidelt. Dieſen 
Winden liegt das Princip der in Thl. II 
beſprochenen Kreuz⸗ oder Spillen= 
haspel (Fig. 40) zu Orunde, nur wird 
in der Regel die Umdrehung der Trom⸗ 
mel nicht direct durch in diefelbe einge- 
ſteckte Spillbäunte bewirkt, fondern mit 
Hülfe von Rädervorgelegen, indem mar 
auf der Trommel ein größeres Zahnrad 
- befeftigt, in welches ein auf einer Kurbel- 
welle befinbliches kleineres Triebrad eingreift. Die Wirkung folder Bor- 
gelege ift bereits in 8. 3 befprodjen worden. 
Big. 41. 


Ein einfacher Haspel zur Bewegung mit Spilbäumen, wie er bei Baur 
ausführungen häufiger angewendet wirb, ift iu Fig. 41 dargeſtellt. Zur 
Unterftügung dient hier das breibeinige Bodgeftell ABCD, deſſen Füße 
AD und BD unter ſich zu einem feften Rahmen verbunden find, welcher 
ben Haspel E und bie fefte Peitrolle F aufnimmt, während ber dritte Fuß 
C um einen Bolzen D drehbar angeſchloſſen ift. Diefer dritte Fuß kann 
im erforberlichen Falle, wenn es an Raum oder Gelegenheit zu feiner Untere 


$.11] . Trommelwinden. 71 

Rüßung gebricht, auch durch ein oder zwei Seile DH erſetzt werden, welche, 

als Anler wirtend, an ihren Enden hinreichend gut mit dem Exbboben ver- 

bunden fein müffen. Cine Zerlegung der verticalen Belaftung Q nad) ‚den 
Big. 22. 


Richtungen des Doppelfußes AD und der Strebe C.D oder des Anters DH 
Gefert in jedem Falle die Drudfräfte der Fuße bezw. die Zugkraft, welcher 
der Anker und feine Befeftigung wiberftehen müffen. 

Anftatt des Dreifußes kann aud das in ig. 42 bargeftellte Gerüft ber 


72 Erftes Gapitel. g 11. 


nugt werben, bei weldem die in das Schwellwerk S gezapfte Säule A B 
durch mehrere von dem Kopfe B ausgehende Taue oder Ketten C in ihrer 
verticalen Lage erhalten wird. Die Laft Q hängt Bier in einer loſen Rolle 
E, deren eines Seilende bei K anı Gerüfte befeftigt, während das andere 
. über die Leitrollen F, G und H nad) der Trommel der Borgelegewinde WW 
geführt ift, die auf dem Schwellwerke S ihre Aufftellung findet. Die Lofe 
Rolle gewährt Hierbei eine Berboppelung der auszuübenden Zugkraft, macht 
aber dafür auch eine entfprechend geräumigere Trommel zur Aufnahme ber 


doppelten Seillänge erforderlich. Man wendet bei fehr großen zu hebenden 
Laften, wie Locomotiven, Schiffékeſſeln u. ſ. w, zuweilen anftatt der einfachen 
loſen Rolle Flaſchenzuge mit vier bis acht Rollen an, und zwar nicht nur 
zur Steigerung ber Kraft, welche auch durch ein noch hinzugefügtes Bor- 
gelege an der Winde erzielt werden könnte, fondern Hauptfählih, um uns 
mäßig große Kettenftärfen zu vermeiden, welche wiederum fehr beträchtliche 
Trommeldurchmeſſer erfordern witrden. 

Die zur Ausiibung ber Zugkraft, dienende Winde ift durch Fig. 43 vers 
anſchaulicht. Die in den gußeifernen Böden ABC gelagerte Windetrommel 
D trägt hier das größere Zahnrad H, in welches ein Triebrad E ber 
Kurbelwelle E eingreift, deren Drehung die Arbeiter an ben Handkurbeln 
F und F' bewirten. Eine Sperrffinfe 3, welche entweder in ein beſonderes 
Sperrrad ber Kurbelwelle ober direct in das Triebrab eingreift, verhindert 
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das felbfithätige Zurüdgehen unter Einfluß des Seilzuges beim Loslaſſen 
der Kurbeln, welche Einrichtung bei allen nicht ſelbſtſperrenden Winden 
möthig if. Soll aber das Geil von ber Trommel abgezogen werden, fo 
tann das ſchnelle Mitlaufen der Kurbelwelle durch eine .ariale Berfchiebung 
der letzteren in ihren Lagern vermieden werden, indem hierdurch das Trieb» 
rad außer Eingriff mit den Zähnen des Rades H tritt (f. III, 1, $. 169). 
Eine um ben Anfer BB’ drehbare Halle f verhindert in herabhängender 
Lage die ımbeabfichtigte Verſchiebung der Kurbelwelle, und muß bieje Kalle 
natürlich vor’ der beabfichtigten Verſchiebung zuvörberft ausgehoben werben. 
Sig. 44. 


Eine Binde mit doppeltem Borgelege ift durch Fig. 44 dargeftellt. Die 
Age der Trommel G empfängt hierbei ihre Drehung von der Kurbelwelle A 
durch Bermittelung ber beiden Räberpaare B, C und D, E, von benen das 
Heinere Triebrad D und das größere Vorgelegsrad C auf einer befondern 
Borgelegswelle H befeftigt find. Vermöge biefer Anordnung wird bie 
Umdrehungsgeſchwindigleit der Trommelmwelle nur n 2 von berjenigen 
der Kurbelwelle betragen, welche Berlangfamung dann zur Anwendung ges 
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bracht wird, wenn es fich darum handelt, größere Laften zu Heben. Tür 
kleinere Belaftungen kann man, um einen fchnelleren Gang der Winde zu 
erreichen, dieſelbe auch mit nur einem Borgelege arbeiten laffen, indem man 
durch eine ariale Berfchiebung der Kurbelwelle A die Räder B und C außer 
Eingriff bringt und das auf A befeftigte Triebrad F direct in das Rab F 
der Trommel eingreifen läßt, wie dieſe Ausrückung bereits in III, 1, 8.169 
näher angegeben wurde. Das Sperrrad S hindert wieder das unbeabfihtigte 
Sinken der Laft, fo lange die Sperrflinfe 9, nicht aus den Sperrzühmen 
ausgehoben iſt. Iſt legteres aber gefchehen, jo wiirde die am Sinten nicht 
mehr behinderte Laſt die Winde zu einem befchleunigten Rüdlaufe ver- 
anlafien, welcher leicht ſchädliche Stoßwirkungen herbeiführen und durch Die 
ſchnell rotirenden Kurbeln die Arbeiter gefährden wiirde. Um die zu ver- 
meiden, ordnet man bei derartigen Windewerfen immer eine Bremsvor⸗ 
richtung an, welche meift aus einer Scheibe N mit unigelegtem Brems- 

bande befteht, deflen Anzug durch den Bremshebel Z bewirkt wird. Die 

Anordnung und Wirkungsweife diefer Bremfen ift bereits in Thl. III, 1, 

8. 178 näher unterfucht worden, und dafelbft auch darauf aufmerffam ge= 

macht worden, daß es zu möglichjt bequemer Bremfung vortheilhaft ift, den 

Bremöwiderftand an einer ſchnell votirenden Are anzubringen. Deshalb 

fegt man die Bremsſcheibe meift auf die Vorgelegswelle oder aud) auf die 

Kurbelwelle, nur jelten verbindet man fie direct mit der Trommel. Daß 

man die Anordnung des Bremsbandes fo zu wählen habe, daß die Span= 

nung des gezogenen Bandendes 7, und nicht die größere Spannung de 

ziehenden Stüdes 7, durd) den Bremshebel hervorzurufen ift, wurde eben- 

falls im Thl. III, 1, 8. 178 näher erläutert, woorauf Überhaupt in Betreff 

der Bremjen verwiefen werden muß. 

Die Windetrommeln werden nur bei einfachen Spillwinden und Haspeln 
und für Anwendung von Seilen von Holz gemacht und mit fehmiedeeifernen 
eingejegten Zapfen verjehen, bei allen Vorgelegswinden pflegt man Die 
Trommeln hohl aus Gußeifen zu machen und mit einer fchmiedeeifernen 
Welle, zuweilen auch nur mit fehmiedeeifernen Zapfen zu verſehen. Winde⸗ 
trommeln für Seile werden dabei als glatte Cylinder gebildet, während man 
die Kettentrommeln beſſer mit einer fchraubenförmigen Nuth verfieht, in 
welche die hochftehenden Kettenglieder fich einlegen, während die flachliegenden 
auf die cylindrifche Umfläche dev Trommel zu Liegen fommen, aus bemfelben 
Grunde, aus welchem man den Kettenrollen die durch Fig. 45 angegebene 
Profilform giebt (f. IH, 1, $. 122). Wenn e8 irgend angeht, fo fol ınan 
die Trommel fo geräumig, d. h. bei beftimmtem Durchmeſſer jo lang 
machen, daß die aufzumwidelnde Länge des Seiles ober ber Kette nur eine 
einzige Schiht von Windungen bildet, indem ein Aufwideln mehrerer Schich⸗ 
ten über einander mit mancherlei Nachtheilen verbunden iſt. Nicht nur 
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werden Seile und Ketten bei einer foldhen Aufwidelung in mehreren Tagen 
ſehr ſtark abgeführt, jondern der Hebelarm für die Laft wird dadurch mit 
wg. 45. jeder neuen Schicht um die Seil⸗ ober Kettendicke 
& vergrößert. Nur wenn die große aufzutwindende Tänge 
zu unhanblichen Trommeldimenfionen führt, wendet 
man eine mehrfache Lagerung der Windungen über 
einander an, muß dann aber die Trommel an den 
Stirnen mit vorftehenden Rändern verſehen, welche 
das Abfpringen der Windungen verhindern können, 
auch giebt man zu dem Ende wohl zuweilen den 
Trommeln ein flad) bogenförmiges concaves Profil, 
um die Windungen mehr nad) innen zu drängen. 


Bon befonberer Wichtigkeit iſt bie Veftftellung eines geeigneten 
Trommeldurchmefiere. Iſt derfelbe zu Kein, fo fallen die Biegungswider⸗ 
fände ber Seile und Ketten unverhältnigmäßig groß aus, während ein 
unnöthig großer Durchmeſſer den Hebelarm der Laſt vergrößert und die Er⸗ 
reichung des erforderlichen Umfegungsverhältnifiesg nur mit größeren Un- 
bequemlichkeiten und beträchtlicherem Materialaufwande möglich wird. Be⸗ 
zeichnet d die Stärke des Seiles bezw. die Dice des Ketteneifens, fo foll 
man den Durchmefler D der Trommel nicht Heiner machen ale: 


Für Hanffeile: D— (7688) 6 (0 Seilſtärke), 
Für Drabtjeile: D— 1100 6 (d6 — Drahtdide), 
Für Ketten: — (2061824) 6 ( Retteneifenftärke). 





Um die Trommelare nicht auf Torſion zu beanfpruchen, pflegt man wohl 
das große Zahnrad derfelben, anftatt e8 auf der Are feitzuleilen, direct mit 
der Trommel zu verfchrauben, welche zu dem Behufe mit einem vorftehenden 
fcheibenförmigen Rande zur Aufnahme der Berbindungsbolzen verſehen ift. 
Die Zahnräder werden bei den Winden faft immer aus Gußeiſen gemadıt, 
nur bei jehr Heinen Rädern oder um recht große Sicherheit zu erreichen, 
wendet man Schmiedeeifen oder Stahl an, die Wellen find immer aus 
Schmiedeeifen oder Stahl zu machen. 


Iſt eine Winde für den Betrieb durch mehrere Arbeiter mit zwei Kurbeln 
verfehen, fo ftellt man diefelben am beften einander diametral gegenüber, 
damit eine Ausgleihung der verfchiedenen Kraftäußerungen der Arbeiter 
während des Niederdriidens und Anhebens der Kurbeln erreicht werde. 
Schwungmaffen find bei den eigentlichen Hebevorrichtungen wegen des gleich- 
mäßigen Widerſtandes nicht anzumenden, würden auch das eracte Anhalten 
nur erfchweren und könnten bei unvorhergefehenen Zufälligleiten zu Brlichen 
führen. Wo man daher bei gewiflen Mafchinen, wie 3. ®. bei Bagger 
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maſchinen wegen des ungleichen Widerftandes ein Schwungrad nicht ent- 
behren Tann, wird man dafjelbe mit der .Windetrommel durh ein nad)- 
giebige8 Mittel, etwa durch eine Frictionskuppelung verbinden. 

Das Berhältnig der theoretifchen Betriebskraft 2, zu ber Laſt @ iſt für 
jede Winde immer ohne Weiteres durch das Umfegungsverhältnig ber Ge⸗ 
fchwindigfeiten gegeben, und man hat daher, unter r den Trommelhalb- 
meſſer und unter R die Kurbellänge verftanden: 


7 
Plz MM. 


wenn %,, 72 . . . die Umfegungsverhältnifie der einzelnen Vorgelege, d. 5. 
die Berhältniffe der Zähnezahlen der Triebräder zu denjenigen ber getriebenen 
Räder bedeuten. 

Die Ermittelung der wirflichen Betrieböfraft P ift nad dem Vorſtehenden 
leicht vorzunehmen. Wenn die Laſt @ an dem Trommelhalbmefler > (bis 
zur Mitte des Seiles oder der Kette gerechnet) wirkt, fo ift die an dem Halb- 
mefler AR, des auf der Trommel befeftigten größeren Zahnrades anzu⸗ 
bringende Kraft ?, mit Rüdficht auf die Zapfenreibung und Steifigkeit ge= 
geben dur) | 

PR=QI+Nr+pg(P + Mr 


1 +or+ gr 
R, — pr 


zu 
pP ı — Q ’ 
wenn wieder x den Zapfenhalbmefier der Trommelwelle und o den Steifig- 
feitScoefficienten des Seile8 oder der Kette bedeutet, und wenn hier wie bis- 
her immer der ungünftigfte Yal angenommen wird, daß die Kräfte Q und 
P, in gleicher Richtung auf die Zapfen wirken, d. h. ihre Angriffspunfte 
diametral gegenüber liegen. Will man das Eigengewicht & der Trommel 
. ebenfalls berücfichtigen, was etwa nur bei Anwendung großer “Drabtjeil- 
fördertrommeln nöthig fein dürfte, jo hat man 
p - 2UHIrF+PQO + N: 
1 m 7m 
Rı — or 
zu ſetzen. 
, Da die theoretifche Kraft am Halbmeſſer 2, des Zahnrades dur Q * 
1 
gegeben iſt, ſo hat man den Wirkungsgrad der Windetrommel gleich 
r r r 
Zr 7, Apr) 1-97 


MAT ——— 
7 
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Bezeichnet nun wieder 77, den Wirkungsgrad des erften Vorgeleges und 
773 denjenigen des zweiten, wobei unter dem Wirkungsgrade bes Vorgeleges 
wieder das Produkt 7’n7” der Coefficienten fir den Zahneingriff (ſ. Tabelle 
©. 14) und für die Borgelegsare (ſ. Tabelle S. 17) zu verftehen ift, fo er- 
halt man den Wirkungsgrad ber ganzen Winde zu n=N,NgN3 und daher 


1 1 r 
P=--P=-0 - NM. 
n 0 N Q R 1 N 
Der Coefficient 6 für die Steifigkeit beftimmt fich wie bei Rollen zu 


ö ö 
6 — 91 5* 0,2 * für Ketten 


und 
2 
6 — 0,009 - für Hanfjeile. 


Den Halbmefler x der Zapfen fann man unter der ungänftigiten Boraus- 
jegung, daß die Trommelwelle auf Torſion in Anjpruc genommen wird, 
d. 5. werm das Zahnrad auf der Welle befeftigt ift, zu 


rt = 0,75 Ö bei Seiltrommeln 
anb 


r — 2,5 6 bei Rettenwinden 


annehmen, wie fi) aus folgender Rechnung ergiebt. Für Hanffeile hat man 
nach Thl. III, 1, $. 116: 


ö— 113 VQ oder Q — 0,785 63, 


und für fchmiebeeiferne durch das Torſionsmoment Qr angegriffene Zapfen 
findet man den Durchmeſſer nach Thl. III, 1, 8. 14 zu 


2:— 1,02 YOQr. 
Sest man hierin pafiend 


r=4ö und Q— 0,785 83, 
fo folgt: 
t — 0,51 V0,785.483 = 0,745 6. 


Ebenfo Hat man für die Ketteneifenftärfe d nad) Thl. III, 1, $. 119: 
d — 0,326 VQ oder Q— 9,4282, 

daher folgt für einen Trommelhalbmefler r —= 120: 
ı = 0,51 V9,42.12 83 — 2478, 


Das Berhältniß — de8 Zapfen= zum Trommeldurchmeſſer kann man da- 


ber bei Seil- wie Kettentrommeln zu 0,2 annehmen, denn man hat bei 
Seilen 
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r 0,756 

— — — 0,1 

Tr 4 ‚19 
und bei Ketten 8 

r 

re 2 = 0208. 


Führt man diefen Werth fitr * in Fe Ausdrude für n, ein, und legt 


ein durchſchnittliches Berhältniß 5 — 2 m Grunde, fo finden fich für 


verfchiedene Seilſtärken und für Beten bie in der folgenden Tabelle ent- 
baltenen Werthe für den Wirkungsgrad der Windetrommel. Es Tann bier- 


bei bemerkt werden, daß das Verhältniß = zwifchen den Halbmeſſern der 
1 


Trommel und des auf ihr befeſtigten Zahnrades bei den gewöhnlichen Win⸗ 
ben etwa zwiſchen 1/, und /, ſchwankt, doch hat dieſes Verhältniß auf den 
Wirkungsgrad der Windetrommel nur einen ganz unerheblichen Einfluß, fo 
dag fir alle uererſchlagerechnungen die mit dem zu Grunde gelegten Durch⸗ 


ſchnitiswerthe — 55 berechneten Werthe der Tabelle angenommen werden 


können. Dit Berbiktifte können nur für die gewöhnlichen Scil- und 
Kettenwinden als genitgende Annäherungen angefehen werden, bei abmeichen- 
den Berhältniflen, wie z. B. bei den Drabtfeiltrommeln der Fördermaſchinen 
wird man in jebem Falle den Wirkungsgrad nad, der allgemeinen Formel 
zu ermitteln haben, wovon an der bezüüglichen Stelle ein Näheres angegeben 
wird. 








j Tabelle 
für den Wirkungsgrad der Windetrommeln. 
r 
1l—o— 
r 
1 — zn; 5 = 025 
1+0+9- 
Seilftärfe d = I" mm | 20 mm | 30 mm | 40 mm | 50mm | Setten 
n= | 0,959 | om 0,920 | 0,901 | 0,883 | 0,972 














Beilpiel. Wenn an der 13mm ſtarken Kette einer Winde mit doppeltem 
Borgelege eine Laſt Q = 3000 kg hängt, wie groß ift die an den Kurbeln von 


8. 11.) Trommelwinden. 79 


400 mm Länge auszuübende Kraft der Arbeiter, wenn die Trommel einen Halb- 
mefler r = 0,20 m und das auf der Trommelmwelle befindlihe Zahnrad einen 
ſolchen R, = 0,75 m bat, das Berhältnig der Zähnezahlen für die beiden Bor- 
gelege und 1/, beiträgt? 

Dan hat die theoretifche Kraft 

200 11 

Für die Windetrommel bat man unter Annahme eines Zapfenhalbmeſſers 

t= 40mm 


0. 

no FE 0 gr 

— 18 40 1085 7 
1 +02 20 + 0,08 25 


Kimmt man noch den Wirkungsgrad des erjten Vorgelegs nach den Tabellen 
S. 14 und S. 17 zu nn = 0,% . 0,97 = 0,93 und den des zweiten zu 
= 09.0, = 0,91 an, jo erhält man den geſammten Wirkungsgrad der 
Binde un = 0,97.0,93.0,91 = 0,82, daher die Kraft 

50 

Bil man den Widerftand (P) tennen, welder an der Bremsſcheibe von 0,5 m 
Durchmeſſer, die auf der Borgelegswelle angebradt ift, wirlen muß, um eine 
Beſchleunigung beim Sinten der Laſt zu bindern, jo fände man ohne Neben: 
bindernifje diejen Widerftand zu 

3000 20 1 c400xsg 
250 6 " 

Wegen der Rebenhindernifie, welche an fih jchon eine Bremswirkung ausüben, 
iſt imdeflen nur ein Widerfland glei (n,) (73) 400 kg erforderlich, unter (m,) 
und (n,) die Wirkungsgrade der Trommel und des erften Borgeleges verftanden, 
weldye Werthe im vorliegenden Falle von denen 7, und 77, nur ganz unweſentlich 
abweihen werden. Dan hat daher den an der Bremsſcheibe auszuübenden 
Biderfland zu 0,97.0,93.400 = 361 kg anzunehmen. In welcher Weile man 
die zur Erzeugung eines jolden Widerftandes erforderlihde Anipannung des 
Bremsbandes zu beftimmen bat, ift in Thl. III, 1, 8. 178 unter Bremen näher 
erläutert worden. 


Um die Betriebstraft P einer Winde mit doppelten Vorgelege graphifch 
zn ermitteln, zeichnet man zunächft die Richtung der Laft Q in der Geraden 
ee, (Fig. 46 a. f. ©.) parallel zur Mittellinie ZQ des Laftfeiles im Ab- 
Rande Ze — 6 davon. Legt man hierauf durch die Berührungspunkte D 
und B der Zahnrädertheillreife unter dem Winfel von 750 gegen die 
Eentrallinien Z G und AH die Drudridhtungen DD’ und BB’, fo findet 
man parallel zu dieſen Linien in den Abfländen Da und Bb glei & die 
Kichtungen für bie von den Zähnen der Triebräder ausgeübten Kräfte Z, 
ud Z. Die Ridytung der Kraft P ift in K fenkrecht zu der Kurbel AK 
amzunehmen. Zieht man nun von.den Durchſchnitten o, zwiſchen Q und Z,, 
% zwifhen Z, und Z, umd 0, zwiſchen Z, und P die betreffenden Tangen⸗ 
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ten o19, 05h und o,a an die Reibungskreiſe der Zapfen von G, H und A, 
fo geben diefe Linien bie Richtungen für die betreffenden Ragerreactionen 22, 


ig. 46. 
22 
Rz 4 
f 
h-Bib______ B a2, 





PN 


R, und R; an. Aus den in diefer Art feftgeftellten Kraftrichtungen erhält 
man num das Kräftepolygon, wenn man 0, 1 — Q madit, 12 parallel zu 
0,03,23 parallel 0, h und 13 parallel mit 0, 0; zieht, und endlich 1 3 durch 
14 parallel 0, K und durch 34 parallel 05a zerlegt. Die Strede 14 
giebt dann die Betrieböfraft P und in ben übrigen Seiten des Kräfte: 
polygons 0, 1234 erhält man die auf die Zähne und Zapfen wirkenden 
Kräfte Z und R, aus denen die Dimenfionen biefer Theile, fowie die Abs 
meflungen des Geftelles beſtimmt werden können. Yu größerer Deutlichkeit 
ift der Theil 134 des Polygons in 13’4’ in fünffacher Vergrößerung ges 
zeichnet. Würde man die Größen 0, & und die Halbmefler der Reibungs⸗ 
freife gleich Null annehmen, d. 5. die Kraftrichtungen durch die Punkte E, 
D und B, ſowie durd) die Mitten von G, H und A legen, jo würde man 
die Größe P, erhalten, während für den Riidgang die Größen 0 und & 
nad) den entgegengefegten Seiten der theoretiichen Kraftrichtungen parallel 
mit dieſen verlegt werden müßten. Ebenſo findet man die Reactionen der 
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Lager in ben anderen Zangenten, welche von ben Schnittpimften o an bie 
Reibungskreife der Zapfen gelegt werden können. 


Winden mit Dampfbetrieb. Bei allen bisher befprochenen Winde $. 12. 


worrichtungen war vorausgefett worden, daß der Betrieb derſelben durch 
Menſchenhand erfolge. Wenn man dagegen eine vorhandene Elementarkraft 
beugen will, nm größere Arbeitsleiftungen in kürzerer Zeit ausüben zu 
löunen, jo ändert dies die Einrichtungen der Winde nur in joweit, als zur 
Aufnahme ber Betriebskraft anftatt der Handkurbel das geeignete Organ 
angewandt wird. So findet man häufig bei den Winden, welche in Werk⸗ 
ſtatten und Fabrifen zum Aufziehen der Materialien verwendet werben, bie 
treibende Welle mit einer feften und loſen Riemenfcheibe verjehen, auf welche 
ein von einer fortwährend umlaufenden Transmiffionswelle abgehender Rie⸗ 
men läuft. Durch Berichiebung des Riemens von ber loſen auf die feite 
Riemenicheibe und umgekehrt hat man eg dann jederzeit in der Hand, bie 
Hebenorrichtung in oder außer Tätigkeit zu fegen. In ſolcher Art pflegt 
man z. B. bie Sadwinden in Mahfmühlen zum Heben der Getreibefäde, 
ſowie die Blodwinden in Schneidemühlen zum Heranziehen der Holzftämme 
einzurichten. Auch die in Thl. III, 1, $- 170 angegebene Stuhlwinde der 
Mahlmühlen zeigt den Betrieb durch einen direct auf eine Scheibe der 
Trommel laufenden Riemen. Es ift auch an biefer Stelle angegeben, in 
welder Weiſe dabei das Bremfen ber Winde behufs gleichmäßigen Nieber- 
lafſens der Laft gefchieht. Im Allgemeinen find’ bei ſolchen Winden, mit: 
telft deren nur ein Heben, aber fein Niederlafien von Laften bezwedt wirh, 
Dremsvorrichtungen nicht gebräuchlich, auch pflegt man foldye Winden durch 
bie Betriebötraft nicht im umgelehrten Sinne zu bewegen, um ben Laſthaken 
wieder herabzulafien, jondern man bewirkt das Letztere entweber durch ein 
mit bem Hafen verbundenes Heines Gegengewicht oder auch durch directes 
Ziehen an der Kette. Ueber die in Fabriken häufig vorlommenden Hebe⸗ 
vorrichtungen mit Borwärtd- und Rüdwärtöbewegung wird ein Näheres 
unter Aufzügen angeführt werden. 

Man Hat auch Winden mit befonderen Meinen Dampfmafchinen vers 
bunden, Dampfwinden, in folden Fällen, wo eine bejondere Betriebs⸗ 
mafchine nicht zur Verfiigung fteht, e8 aber darauf ankommt, in kurzer Zeit 
größere Hebungseffecte zu erzielen. Diefer Fall liegt namentlich vor beim 
Ents und Beladen von Schiffen, jo daß hierfür die Dampfwinden vielfad) 
in Gebrauch find. Derartige Dampfwinden find in der Regel nur mit 
feinen Dampfmafchinen von drei bis vier Pferbefraft verfehen, für welche 
eine thunlichſt einfache Conftruction gewählt wird, da es bei dem nur zeit« 
weiligen Betriebe weniger auf vorzügliche Ausnugung des Brennmaterials, 
als vielmehr auf Einfachheit der Eonftruction und Sicherheit des Betriebes 

Beisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIL 2. 6 
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anfommt. Man läßt daher diefe Mafchinen niemals mit Condenfation und 
nur jelten mit Expanfion oder doc) nur foweit damit arbeiten, als man leß- 
tere etwa durch den gewöhnlichen Meufchelichieber erreichen faın. Immer 
aber find ſolche Mafchinen mit einer Umfteuerung zu verfehen, Da dieſe 
Winden ebenfo häufig zum Heben wie zum Senken gebraudht werden. Die 
Möglichkeit einer leichten und ficheren Umfteuerbarkeit ift der Grund, warım 
man diefe Mafchinen trog ihrer Kleinheit gern mit zwei Eylindern verfieht, 
deren Kurbeln unter vechtem Winkel zu einander ftehen, fo daß ein Schwung- 
rad entbehrlich wird, und die Bewegung in jeder Stellung der Mafchine 
leicht umgekehrt werden kann. Yür folche Zwede empfehlen fi befonders 
die oscillirenden Dampfmafchinen wegen ihrer verhältnißmäßigen Einfachheit 
und der niedrigen Höhe, in welcher ſolche Mafchinen auszuführen find. 

Derartige Dampfwinden werden faft immer mit einem einfadhen Borgelege 
ausgeführt, jo daß die Kurbelwelle mit dem auf ihr befindlichen Triebrade 
in ein größeres auf der Trommel angebrachtes Zahnrad eingreift. Die Au- 
wendung eines doppelten Borgeleges ift deswegen für die gewöhnlichen Laſten 
nicht erforderlic), weil der Drud des Dampfes auf die Kolben an fich weit 
größer ift, als die von den Arbeitern beim Handbetrieb auf die Kurbeln 

auszuübende Kraft. In Folge deffen wird die Kette von der Windetrommel 
auch mit größerer Geſchwindigkeit angezogen, als bei Handwinden, deren 
Hebegefchwindigkeit wegen der geringeren Betrieböfraft natürlich nur Klein 
fein kann. Die Gefchwindigkeit, mit welder die zu hebende Laſt auf- 
gewunden wird, ergiebt fich in allen Fällen von felbft aus der disponibeln 
Betrieböfraft. Iſt nämlich unter Z die von derjelben per Secunde auszu⸗ 
übende Leiftung in Meterkilogrammen verftanden, fo folgt bei einem 
Wirkungsgrade 77 der Winde die höchftens erreichbare Geſchwindigkeit v ber 
Laft Q durch die Beziehung 
nL = Qe. 

Wenn 3. DB. vier Arbeiter mit einem ‘Drude von je 12kg und einer 
Geſchwindigkeit von 0,8 m an den Kurbeln arbeiten, fo fünnen diefelben 
bei einem Wirkungsgrade der Winde von 7 — 0,75 eine Laft von 2000 kg 
höchſtens mit einer Gejchwindigfeit von 

_ 0,75.4.12.0,8 
— 2000 
in der Secunde heben, und es muß dementſprechend die Umſetzung der Be⸗ 
wegung durch die Vorgelegsräder eingerichtet werden. Bei Anwendung einer 
Dampfmaſchine von vier Pferdekraft ließe ſich dagegen unter denſelben Ver⸗ 
hältniſſen eine Geſchwindigkeit der Hebung von 
0,75.4.75 
2000 


— 0,014m 


=— 0,112 m 
erreichen. 
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Men geht bei Dampfwinden in der Regel nicht ber 0,15 m mit ber 
Geſchwindigkeit der zu hebenden Faft hinaus, 

Eine Dampfwinde für Marinezwede ift durch Fig. 47 *) veranſchaulicht. 
Die Kolben der beiden oscillirenden Dampfcplinder A bewegen die Trieb 


Big. 47. 


welle B, deren Triebrad C die Kettentrommel D durch das Zahnrad E in 
langſame Umdrehung verfegt. Mit dem Zahnrade Z ift der Bremskranz F 
verbunden, deſſen Band durch den Hebel in befannter Art angejpannt wer- 
den kann. Die Vertheilung des Dampfes geſchieht dabei durch bie ſchwin⸗ 
genben Zapfen Z der Eylinder und es ift die Umfteuerung der Maſchine 
durch einen geeigneten Vertheilungsſchieber S ermöglicht. Um die Winde 
trommel, wenn erforderlich, auch durch die Hand bewegen zu können, ift noch 
eime befondere in ber Figur nicht angegebene Welle angeordnet, deren vier» 
tantige Enden zur Aufnahme von Handfurbeln dienen. Bei einer Ber- 
ſchiebung diefer Welle in ihren Lagern lommt ein auf ihr befeftigtes Trieb- 
rad zum Eingriffe nit dem Zahnrade E. Auf der Age der Trommelmelle 
find noch beiderfeits Köpfe X aufgeftedt, um auch über diefe nad) Erfordern 
Seile ſchlingen zu Mönnen. Die Dampfcylinder haben bei 0,15m Durch⸗ 
meffer 0,25 m Hub, und e8 macht die Kurbelwelle 100 Umdrehungen pro 


*) 6. Oppermann, Portefeuille &conomique des Machines 1868, p.18 
und daraus Rübhlmann, Allgem. Majdinenlehre Bb. IV. 


6* 
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Minute. Da die Zühnezahlen zu 11 ımb 68 angenommen find und ber 
Trommeldurchmeſſer 0,20 m beträgt, fo ergiebt ſich die Geſchwindigkeit Der 
Kette zu 

100 11 

60 68 
und die vermöge diefer Gefhwindigeit bei ber marimalen Laft von 1800 kg 
von der Dampfmafchine auszuübende reine Leiftung zu 

1800.0,169 — 304 mkg — 4,05 Pferdekraft. 
Mit Rüdfiht auf die ſchädlichen Widerflände wird daher die Dampf- 

mafdjine eine Leiftung von mehr als 5 Pferdefräften. ausüben müfjen. 


0,200..3,14 = 0,169 m, 


Sonstige Winden. Bei der unter dem Namen des Differentialhaspels 
oder der chineſiſchen Winde bekannten Einrichtung, Fig. 48, findet eine ühn- 
Big. 48. 


liche Wirkung .ftatt, wie bei dem oben beſprochenen Differentialflajchenzuge. 
Die Laft hängt Hier wie dort an der Iofen Rolle A, deren Seil an beiden 
Enden mit der Trommel BC derart verbunden ift, daß beim Drehen ber 
letzteren da8 eine Seil fi aufwidelt, das andere ſich abwidelt. Im Folge 
der Verſchiedenheit der Trommeldurchmefler in B und C ift die Länge des 
aufgewidelten Seilftüde® größer als die des abgemidelten, und e8 muß daher 
die Laft mit einer von der Differenz der Trommeldurchmeſſer abhängigen 
Geſchwindigkeit emporfteigen. Bezeichnet man wieder mit R ben Halbmefler 
der ftärferen Trommel B und mit r denjenigen der dunneren Trommel C, 
fo hat nad; einer einmaligen Umdrehung der Trommel bie herabhängende 
Seilſchleife fi um die Länge 2m (R — r) verkürzt, daher die Laſt mit 
der Iofen Rolle um die Hälfte diefer Größe = (R — r) erhoben worden 
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ft. Die an den Kurbeln D von ber Länge 3 erforderliche Kraft: wiirde 
daher, wenn Nebenhinderniſſe nicht vorhanden wären, .. 


P,2ai=Qx(R—r)uP = of 


gefunden werden. 

Durch die Nebenhinderniffe der Seilfteifigfeit und Zapfenreibung wird 
die erforderliche Umdrehungskraft jedoch weſentlich erhöht und der Wirkungs- 
grad biefer Winde ähnlich wie bei dem Differentialflafchenzuge jehr herab» 
gezogen. Bezeichnet man wieder mit 6 ben Coefficienten ber Seilfteifigkeit 
beim Aufs oder Ablaufen des Seile, und nimmt man für bie Trommeln 
und für die Rolle einen gemeinfchaftlichen mittleren Werth hierfür an, fo 
Bat man wieder für die Spannungen S in dem von C aus abfleigenden 
Geilfiüde und 5, in dem auf B fi aufwidelnden Seilende die Beziehung : 


5=8(1+204 298 — Sk((.$. 8), 


wenn r, den Halbmeſſer der Lofen Rolle und rı denjenigen ihres Zapfens 
bedeutet. Ebenſo ift 


_—r 





9=-S+8, =S5S(1 + KM. 
Für bie Trommel BC hat man nım, unter r den Zapfenhalbmefler der- 
felben verflanden, die Gleichung: 


PI+SU-Nr=S(lHSR+PPH+S+BSN: 





oder 
Q k 
Ss= —- m = —- 9 
eingelegt: i+k Ii+k 
PI+ a Ir =4zQU+NR+FEHN:. 
Hieraus folgt P durch 


Pa-mM=e(-zUt9R-I4r+P:) 


Der Wirkungsgrad einer ſolchen Winbevorrichtung ift ein fehr geringer, 
und zwar bei einigermaßen ſtarken Seilen noch Meiner, als bei dem 
Differentialflaſchenzuge, wegen der geringeren Größe der Kettenreibung bei 
dem letzteren. 


Limmt man z. B. ein Geil von nur 20mm Stärke und einen Rollenhalb⸗ 
mefler 7, — 100mm, jowie ben beltmeßfer des Rollenzapfens r, = 10mm 
on, fo bat man 


k=1420+291 1=14 2.008570 +2. „0,08 100 — 1,088. 


3.10 00 
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Berner hat man für einen durchſchnittlichen Kalbmefier der Trommel von 
0,120m = 0,018 vn — 0,08. Wenn man daher R= 150mm, ⸗ 120 mm 
und die Surbellänge I = 0,40m annimmt, fo erhält man, bei einem Zapfen⸗ 
halbmeſſer r = 20mm der Trommel die Rurbeltraft P aus 


P(400— 0,8.20)= Q (1055 1,08. 190— 27, 1204-0,08.20) 
au 26 84 
P= Rai Q = 0,0661 Q. 
Ohne Nebenhindernifie Hätte man dagegen nur 
150— 120 
2 Q = 00759, 


folglich ergiebt Ad} der Wirkungsgrad 7 — vo = 0,567, welcher Werth für 

eine größere Geilftärte und geringeren Unterfeied zwiſchen den Trommelhalbs 

meſſern R und r noch beträchtlich kleiner ausfällt. Dieſe Winden können daher 
Big. 49. 


wegen ihres geringen Wirkungsgrades nur als ſehr unbolllommene Hebevorrich⸗ 
tungen angejehen werden, um fo mehr, als wegen der Differenzwirkung eine 
beträchtliche Seilänge erforderlich if, zu deren Aufnafme wiederum die Windes 
trommel eine große Länge erhalten muß. Beiſpielsweiſe muß bei einer derartigen 
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Binde mit dem Berhältnifie der Trommelhalbmefjer 7 = : für eine Hubhöhe 
der Lat gleid) A eine Seilänge gleich 5 h auf die Räckere Trommel aufgemidelt 
werben. 


Die im Vorftehenden angeführten Bemerkungen gelten auch für die in 
Fig. 49 dargeftellte Differentialwinde mit Rädervorgelege, bei welcher bie 
beiden Trommeln B mb C von verſchiedenen Halbmeffern durch die Kurbel» 
weile und das Triebrad J gleichzeitig nad) entgegengefegten Richtungen um- 
gedreht werden. ALS Widerftand der Kurbelwelle Hat man hierbei bie 
Differenz der Drude anzufehen, mit welden die beiden Seilfpannungen 8 
wb 5, an dem Umfange des Triebrades J wirken. ine nähere Berech- 
wung diefer wenig empfehlenswerthen Windevorrichtung dürfte nad) dem 
Lorfchenben überflüfig fein. 

Ein eigenthumlicher Bewegungsmechanismus ift bei der Hebemaſchine von 
Long*), Fig. 50, zur Anwendung gebradit. Hierbei wirb die mit dem 


Fig. 60. 


Triebrabe F in das Zahnrad G ber Windetrommel ZZ eingreifende Vor⸗ 
gelegewelle durch eine ebene Scheibe S auf der Kurbelwelle in Bewegung 
gelegt, indem ein auf der Scheibe 8 angebrachter rippenförmig hervor 
tagender Spiralgang ABC auf die mit Frictionsrollen verfehenen Stifte X 
eines Rades auf ber Borgelegswelle einwirkt. Man erkennt leicht, daß 


* S. Civil Engineer and Architects Hburaal, July 1852 und daraus 
Dingler’s Journal, Bb. CXXV. 
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bei einer vollen Umbrehung der Scheibe S der Spiralgang derjelben das 
Stiftenrad / um eine Theilung umbreht, in ähnlicher Art, wie dies bei einem 
durch eine Schraube ohne Ende bewegten Schnedenrabe auch ber Fall ifl. 
Die Kraftverhältniffe beftimmen ſich daher in analoger Weife und man Hat 
die theoretifche Kraft an ber Kurbel von der Länge I zu 


ı Rı ” 
wenn r, und .R, bie Halbmefier der Zahnräder F' und G find, r denjenigen: 
der Seiltrommel und n die Anzahl der Stifte E bebeutet. Die Reibung 
zieht indeflen hier den Wirkungsgrad ebenfo wie bei der Schraube ohne Ende 
wefentlich herab, wie man ſich Teicht lberzeugt. Iſt nämlich a der mittlere 
Halbmefler des Schnedenganges, welcher bie Form einer archimediſchen 
Spirale haben möge, deren radiales Anfteigen flir eine Umdrehung gleich 
der Theilung s des Stiftenrades fein muß, fo wird bei einer Umdrehung der 
Spiraljcheibe eine Reibungsarbeit zwijchen biefer und dem betreffeuden Stifte 
verrichtet, deren Größe durch 
u Qı 270 

ausgedrückt ift, wenn Q, den Widerftand an dem Stiftenrade bezeichnet, 
welcher bei ber gedachten Bewegung auf dem Wege s überwunden wird. 
Nimmt man nun dem mittleren Halbmefler a des Spiralganges auch nur 
zu 25 an, fo beftimmt fich doch für einen Neibungscoeffictenten u — 0,1 
bie NReibungsarbeit zu 
| 0,1.3.3,14.23Q, = 1,256 Qı s, 

alfo größer als die Nubarbeit Q, s, woraus ein Wirkungsgrad der Schneden- 


. j 1 
fcheibe allein von nur I + 1256 = 0,443 folgt. 


Wenn nun auch durch die Anwendung der Frictionsrollen Z jene Rei⸗ 
bung etwa auf die Hälfte herabgemindert werden Tann, fo ergiebt fich doch 
immer für die ganze Winde ein nur geringer Wirkungsgrad, fo daß es ſich 
empfehlen wirb, anftatt biefer Betriebsvorrichtung eine andere wirkungs⸗ 
vollere, 3. B. ein zweites Räbervorgelege, anzuwenden. 

Für einfache Winden, zu Bauzweden insbefondere, wendet man zuweilen 
auch zur Umdrehung der Windetrommel einen Hebel AC, Fig. 51, mit 
einer Schaltklinfe B an, welche in das auf ber Trommel befeftigte Sperr⸗ 
rad C eingreift, jo daß die Hebung der Laſt beim Niebergehen des Hebels 
AC bewirkt wird, während der am Geſtelle drehbar befeftigte Sperrfegel D 
das Zurlicfinfen der Laft hindert. Die Vortheile diefer Vorrichtungen bes 
ftehen außer in ihrer vergleichsweifen Einfachheit und daher Wirkungsfähig- 
feit beſonders darin, daß man in der Ränge des Hebels CA weniger be- 
ſchränkt ift, als in den Halbmeffern der Räder und Kurbeln, und daß man 
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den Hebelarm der Kraft den verfchiedenen Laften entſprechend immer paſſend 
wählen kann. Ein Nachtheil dagegen ift die intermittivende Bewegung. 
Wenn die Hubhöhe einer Winde bedeutend ift, jo muß bie Trommel, um 
die aufzuwindende Seillänge aufzunehmen, große Dimenfionen erhalten. Dan 
hat daher in ſolchen Fällen die Einrichtung fo getroffen, baß das Geil nur 
im wenigen Bindungen um die Windetrommel geſchlungen wird, ohne daß 
es mit berfelben feft verbunden ift. Vielmehr widelt ſich das Hintere freie 
Ende des Geiles bei der Umdrehung ber Trommel um ebenfo viel von ber» 


Big. 51. Fig: 52. 


felben ab, als das Laftfeil ſich aufwidelt, fo daß ſtets diefelbe Anzahl von 
Geilammindungen auf der Trommel befindlich ift. Das freie Seilende hat 
hierbei nur eine ſehr geringe Spannung, und es ift daher nöthig, auf der 
Trommel wenigftens fo viel Seilwindungen anzubringen, daß ein Rutſchen 
des Geiles nicht möglich if. 

Eine der einfachften Vorrichtungen biefer Art ift das ſchon in III, 1, 
$. 48 beiprochene Gangfpill, Fig. 52, bei welchem bie verticale Trom- 
mel C zur Aufnahme mehrerer Seilwindungen dient, und dadurch in Um⸗ 
trefung gefegt wird, daß mittelft ber Speichen ober Spaaken E ber 
Dedel D mit dem Triebrabe a gebreht wich, welches in die beiden Zwiſchen⸗ 
zöber b eingreift. Da dieſe Räder d, welche ihrerſeits mit dem innerlich 
verzahnten Kranze c der Trommel C im Eingriffe ftehen, feft mit ber un⸗ 
beweglichen Are A verbumben find, fo wirken fie nur als Wechfelräder, und 
es wird, wie ſchon an der gedachten Stelle angegeben ift, eine ganze Dre- 


des Dedels eine folche der Trommel im Betrage a hervorrufen. Sind, 
e 


wie dies meift der Fall ift, die Mäder a und b von gleicher Größe, fo ift 
ce = 3a, baher die betreffende Einrichtung wie ein Vorgelege wirkt, beffen 

if gleich 2/5 if. Man pflegt Übrigens die Trommel C 
nd mit Einfchnitten für die Spaalen zu verfehen, um durch Iegtere eine 
directe Umdrehung der Trommel zu bewirken, wenn ber Wiberftand geringer 
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ift. Eine Rücbrehung ber Trommel unter Einfluß der Laft hindert man 
durch) einen mit dem unteren Trommelrande verbundenen Sperrtegel, welcher 
ſich gegen fefte Knaggen der Grundplatte G fiemmt. Durch die ausgehöhlte 
Form der Trommel ift Sorge getragen, daß die ſich auf diefelbe legenden 
Windungen ftetig nad} der Mitte Hin rutfchen, während durch einen Arbeiter 
das ablaufende Seilende fortgezogen wird. Nennt man 8, bie Spannung 
diefes freien Seilenbes, fo kann die Spannung des Laftfeiles S nad) TEL I, 
$. 199 den Werth 
Ss= Sem 

annehmen, ehe ein Gleiten eintritt, wenn y ben umfchlungenen Bogen vom 
Halbmeffer Eins, ꝙ den Reibungscoefficienten und e die Grundzahl des 
natürlichen Logarithmenſyſtems bedeutet. Wenn das Seil in n Windungen 
die Trommel umgiebt, fo dat man alfo S = 8,92”, und man würde 
3 B. bei drei gänzen Umſchlingungen und einem Reibungscoefficienten 
zwiſchen Seil und Trommel 9 — 0,28 erhalten: 


S= 5, 2,7183 02.0.08 — 198 8, 


fo daß die dem freien Seilende zu ertheilende Spannung nur etwa "/, Proc. 
der Laft Q betragen müßte 

. Um die Berfchiebung der einzelnen Seilwindungen auf der Trommel zu 

vermeiden, ohne welche Verſchiebung das Seil von der Trommel abfallen 

ig. 53. müßte, hat man auch die 

— Einrichtung ſo getroffen, 

daß das Seil abwechſelnd 

über zwei Rollen oder 

Trommeln G und H, Fig. 

53, mit eingebrehten Ring · 

nuthen geführt wird, fo 

daß jede Nuth in dem hal- 

ben Umfange umſchlungen 

wird. Das bie Loft Q 

tragende Seil läuft bei a 

auf die Rolle E in der 

erften Geilrinne, verläßt 

diefe bei e, um bie erfte 

Rinne der Rolle H in der 

äußeren Hälfte &b zu um⸗ 

fangen, läuft dann wieder 

bei @ in ber zweiten Geil: 

rinne auf die Rolle @ u. .f., um ſchließlich bei b bie Iegte Rinne ber Rolle 7 

zu verlaffen. Die öftere Umführung des Geiles um die Rollen Hat auch 
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hier den Zweck, einem Rutſchen vorzubeugen, und es gilt auch hier die all⸗ 

gemeine Beziehung S — S,ecP?, wenn y die Summe aller umſpannten 
Bögen beider Rollen bedeutet. Bezeichnet hier n die Anzahl der einzelnen 
je zur Hälfte umfpannten Rinnen, wo » beliebig eine gerade ober ungerade 
Zahl fein kann, fo iſt = nz zu fegen. Um die Laft aufzuwinden, hat 
man die beiden Trommeln G und ZA in derfelben Richtung mit gleicher 
Umfangegeihwinbigfeit umzubrehen, was dadurch geichieht, daß die Betriebs⸗ 
weile C mittelft des Triebrades F’ gleichzeitig die beiden auf den Trommel 
aren befeftigten gleichen Zahnräder D und E umdreft. 


Um das Verhältniß der Kraft zur Laſt für die vorliegende Winde zu er- 
mitteln, fi S= Q die Spannung in dem Laftfeile ze, S, biejenige in dem 
von G ablaufenden und auf ZI auflaufenden Seile cd, ebenfo S, die Span- 
nung in dem zweiten auf Gr auflanfenden Seile ba u. f. w., fo daß 8, die 
Spannung des freien Seilendes bedeutet, wenn im Ganzen auf beiden 
Rollen zufammen nhalbe Umfänge von dem Seile umfchlungen find. Man 
hat dann für den Grenzfall des Gleitens der Seile 


S—= Set = Sem — Ke!PF—.,.. S8erMM, 


Denkt man fid) nun die beiden Trommeln von bem Halbmefler r einmal 
in dem Sinne der Pfeile herumgedreht, fo ift ein Widerſtand S—= Q auf 
dem Wege 2 ur überwunden worden, und zwar ift bei diefer Bewegung bie 
Triebfraft P durch die am Umfange der Trommel HZ wirkende Spannung 
8, des freien Seilendes bf ımterftügt worden. Die Spannungen Bi, 5, 
8, ... Bu der zwifchen den Trommeln ausgefpannten Seile haben, abge- 
ſehen von Steifigfeitswiberftänden und Zapfenreibungen, Arbeit weder ver- 
richtet noch verbraucht, da jede ſolche Spannung auf die eine Trommel gerade 
fo flarf fördernd wie auf die andere hindernd eingewirkt hat. Wenn man . 
von den Nebenhinderniffen abfieht, jo erhält man die theoretifche Kraft P, 
am Umfange ber Trommeln zu P, — 8. Um bie effective Kraft P am 
Umfange der Seiltrommeln zu finden, fei wieder 6 der Steifigfeitscoefficient 
und r der Halbmefler der Zapfen: Den Zapfendrud erhält man dann für 
bie Are A zu 

Z=S+ +8 ++: 
und für die Are B 


A=B+S+S&+.-8 


Kimmt man nun an, daß die Spannung 8, des freien Seilenbes nicht 
unndthig groß fei, ſondern nur den zur Vermeidung bes Rutſchens erforder: 
lichen Betrag Habe, fo daß, wie oben angegeben, S — 8, e"P" oder 
= Se "9" ift, fo findet man 
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Z=S(l +e- 97 + e-297 L e-39R L...e-"-UDpn) 


ep — 1 1 — ar 97 
=: m _ı TU IT 
und 
Z, = S(e 9" + EeIPr Le-39R +... e" 9") 
= Se-Ppr — = 099" — = Z. 
Ebenſo hat man die Steifigkeitswiderſtände an ber Rolle G zu 


1 — er" 
v=6o86+8 


und an der Rolle H zu | 
_ gro L Ze?" 
Vi - o (S +8: +8: +.8,)=04=06n TTA 


Man findet ſolglich die Kraft am Umfange der Trommeln P aus der 
Gleichung: 
Pr=($—S)r +0(Z+ Z)r ty(Z+A+Pı 
oder mit obigen Werthen von Z und 21: 
Pr—gd=QU-erP Nr tor tPNgU tee Te 


Hieraus ergiebt fi P und aus P, — Q erhält man den Wirkungsgrad 
= =. Aus der am Umfange ber Rollen nöthigen Kraft P findet ſich 


weiter in ber befannten Art die Kraft ?, an einem Hebelarme ZB, 
der Kurbelare C, wenn man die Zahnreibung der Räder OF md AD 
bezw. BE, fowie die Zapfenreibung der Are C beridfichtigt. Ein Beifpiel 
wird dies am beften erläutern. 


Beifpiel. Wenn bei einer Winde nad) Art der in Fig. 53 dargeftellten das 
Seil jede der Seilrollen dreimal in der halben Peripherie umfängt, wie groß 
if die für eine Belaftung von 300 kg erforderlihe Kraft P an einer Kurbel von 
0,86 m Länge, wenn ber Halbmeſſer r der Seilrollen 0,10 m, und das Berhält- 
niß der Zahnräder gleih 0,2 if? 

Hier. ift = 6, nimmt man u = 0,28, fo erhält man 
e— 0,28.8,14 — 0,4152 
und ‘ 

e—6.0,8.3,14 = 0,00512, 
daher ergiebt fi die Spannung des freien Seilendes zu 
S, = 300.0,00512 — 1,54kg. 


Setzt man eine Seilſtärke von d — 1,13 Y300 — 20 mm voraus, jo erhält 
man nach der Eytelwein'ſchen Formel: 
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«= 0018 5- = 0,018 „°70- = 0,086, 
und für einen —2 rt = 15mm wird _ 
15 _ 
Ran hat daher 
Pu EURER 
— Q (0,9949 4 0,1158), 
woraus 
1,1104 
P= gg 9 = 12 Q = 872g folgt. 


Da ohne Rebenhindernifie P, = Q wäre, fo folgt der Wirkungsgrad der beiden 
Seilrollen 


P i 
— _o m —— 


Rimmit man noch für das Saßmrabborgelege nah $. 3 einen Wirkungsgrad 
% = 0% an, fo beftimmt fi) die Kraft an der Kurbel zu 
1 10 
Pı= ggg z00 02 8972 = 19,96 kg. 
Der Birkungsgrab der ganzen Winde. ergiebt fi dann zu 
n = 0,889.0,94 = 0,836. 


Um auch bei Kettenwinden bie Trommel zu umgehen, hat man ver- 
ſchiedene Anordnungen getroffen. Diefelben fommen im Allgemeinen darauf 
binans, daß bie Kette einfach über eine Rolle oder ein Fleines Rad geführt 
wird, defien Umfang entweder mit Zähnen bezw. Hervorragungen oder Ber- 
tiefungen verjehen ift, welche ähnlich wie beim Differentialflafchenzuge ein 
Gleiten der Kette verhindern, oder daß das Kettenrad die Form eines Pris- 
mas erhält, auf deſſen Seiten ſich die einzelnen Kettenglieber auflegen. 

Ein Kettenrad mit Verwendung einer Gall’fhen Laſchenkette ift 
unter Anderen bei dem von C. Neuftadt*) conftruirten Krahn zur An- 
wendung gelonmen. Hierbei ift die Kettentrommel durch ein auf der Are A 
Fig. 54 (a. f. ©.), befeftigtes Kettenrad B erfegt, in deſſen Zahnlüden ſich 
die Bolzen der Gall'ſchen Gliederkette K einlegen, welche letztere nach Um- 
führung über die fefte Rolle C in dem Schnabel des Krahns die Laft an 
dem Hafen H der lofen Rolle D trägt. Um dabei das freie Kettenftid X’ 
enznuehmen, und etwaige Berwirrung der Glieder deſſelben zu vermeiden, 
iR diefes Kettenftüd in ein röhrenförmiges Magazin ZMN geleitet, in 
welhen es fich unter dem Einfluffe des von dem Triebrabe B ausgeübten 
Drudes verſchiebt. Letzteres ift deshalb möglich, weil das auffteigende 





9 Arm engaud, Public. industr. Vol. XII et XIV. 
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Kettenftüd durch die umſchließende Röhre Z.M vor einer Ausbiegung ge- 
fichert ift und daffelbe außerdem durch das Eigengewicht des auf der Bahn 
NN. herabgehenden Kettenftüces angezogen wird. Allerdings werden mit 


Fin. 54. 


diefer Einrichtung zahlreiche Reibungswiberftände an den gleitenden Ketten» 
bofgen hervorgerufen, welder Umftand, verbunden mit dem allen Ketten 
getrieben anhaftenden Uebelftande einer allmäligen Ausdehnung der Glieder⸗ 
länge, wohl die Haupturfache ift, daß diefe Conftruction wenig in Aufnahme 
gelommen ift. Die Nebenhinderniffe, welche Hier beim Auf- und Abwickeln 
der Kette eintreten, kann man etwa in berfelben Weife berechnen, wie bie 
Zahnreibung zwifchen einer Zahnftange und ihrem Triebrade. 

Bei der Winde von Bernier*) wird die Kette, an welcher die Laſt Q 
hängt, nad) ihrer Umführung um bie fefte Leitrole ZI, Fig. 55, um zwei 
Wellen A und B geführt, welche an den Auflaufftellen der Kette dreieclig 
im Querſchnitte geftaltet find. Hierdurch wird ein Rutſchen der Kette un⸗ 
möglid; gemacht, und es gejdieht die Hebung der Faft, indem die beiden 
Nußwellen A und B mit gleicher Geſchwindigkeit nad): entgegengefegten 
Richtungen umgedreht werden. Um dies zu erreichen, find diefe Wellen mit 
gleichen Zahnrädern C und D verfehen, welche in einander eingreifen. Die 
Umdrehung wird durch die Kurbelwelle GK nur der einen Nuß A mit 


*) ©. Rüplmann, Allgem. Maſchinenlehre. Bd. IV, ©. 402. 
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Hülfe der Borgelegsräder EF ertheilt. Daß freie Ende der Kette könnte 
zwar von der oberen Nuß B einfach Herabhängen, doch hat man, um eine 
Fig. 56. immer gleichmäßige Ket⸗ 
tenfpannung zu erhalten 
und einer Berwidelung 
der Ketten vorzubeugen, 
die Anordnung fo ger 
troffen, daß die bei O 
befeftigte Kette in ihrer 
herabhängenden Schleife 
eine loſe Rolle J mit 
einem Heinen Spann- 
gewichte Z aufnimmt. 
Bei diefer Winde ent» 
fällt zwar die Ketten ⸗ 
trommel und man er⸗ 
reicht gleichzeitig den 
Vortheil einer bedeuten- 
den Umfegung "ober 
Kraftſteigerung, weil die 
Laſt nur den geringen 
Halbmefier der Ketten- 
nuß zum Hebelarme 
hat; jedenfalls wird aber 
auch gerade wegen die⸗ 
ſes feinen Halbmeſſers 
die Kettenreibung eine 
beträchtliche und der 
Verſchleiß der Kette ein 
großer fein. Letzterer 
Uebelftand durfte Hier 
um fo mehr ins Gewicht 
fallen, als der Betrieb 
nur fo lange ohne Stör 
tung dor ſich gehen lann, al8 bie Kettenglieber ihre gleich große und richtige 
ten. 

Die letztere Bedingung einer vollfommen gleichen Länge ber Kettenglieber, 
welche beiläufig auf bie Dauer kaum mit Sicherheit zu erreichen fein durfte, 
iR weniger von Bedeutung bei der Winde von Stauffer. Bei derfelben 
iR zwar ebenfalls eine Kettennuß A, Fig. 56 (a.f.©.), mit Vertiefungen 
für die Kettenglieder zur Anwendung gebracht; da aber die Kette nicht um 
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diefe Nuß herumgeführt, fondern nur zwiſchen derfelben und der Trommel 
B hindurchgezogen wird, fo werden von der Nuß nur wenige Kettenglieder 
Sin. 56 gleichzeitig erfaßt, fo daß eime 

mäßige Verlängerung ber Ketten- 

glieder ohne ftörenden Einfluß 

auf den Gang der Borridtung 

bleibt. Diefe Winde bietet aufer- 

dem im ihrer Einrichtung viele 

Vortheile⸗ namentlich in Betreff 

der Sicherheit beim Anhalten und 

Niederlaffen der Laſt. Die er⸗ 

wähnte Trommel B nämlid, 

welche mit dem Triebrade C aus 

einem Stüde gegofien ift, wirb 

beim Borwärtsdrehen der Kurbel 

K vermittelft einer Kuppelung D 

mitgenommen, fo daß durch dem 

Eingriff des Triebrades C in das 

größere Zahnrad E auf der Nuß⸗ 

welle die legtere langjam umger 

dreht wird, wobei die Kette zwi» 

fürn der Nuß A und der Trommel B hindurchgezogen wird. Das auf der 

Kurbelwelle befeftigte Sperrrad MI hindert vermittelit des Sperrlegels 7 das 
NRücwärtögehen der Kurbelwelle und auch dasjenige der Trommel B mit 
dem Getriebe C, fo lange die Trommel durch die Kuppelung D mit der 
Kurbel verbumden iſt. Durch einen leichten Drud nad) rüdwärts auf bie 
Kurbel wird die gedachte Kuppelung D indeflen aus der Trommel aus- 
gerüdt, fo daß nunmehr umter Einfluß der ſich ſelbſt überlaffenen finfenden 
Laſt Q die Trommel wegen der Zahnräder mit vergrößerter Geſchwindigkeit 
Iofe auf der Surbelage rücwärts gedreht wird. Bei einfachen Loslaffen 
der Kurbel wird die Kuppelung fofort von felbft wieder eingerüdt, fo daß 
nunmehr durch den Sperrkegel J ein weiteres Ruckwärtsgehen verhindert 
ift. Damit ferner das Niederfinfen der Laſt mit gleihmäßiger Geichwindig- 
keit gefchehe, wird ein Tnftlicher Bremswiderſtand durch die Drehung der 
Trommel ſelbſt in folgender Art Hervorgerufen. In der Trommel find 
mehrere Sectoren von Blei derartig angebradit, daß fie, an ber Rotation 
Theil nehmend, durch die hierbei erlangte Centrifugalkraft nach aufen ge= 
trieben, den erforderlichen Bremswiderſtand hervorbringen, welder, da er 
mit der Gefchroindigfeit zunimmt, al8bald eine ſolche Größe erreicht, bei 
welcher ein Beichleunigen durch bie finkende Laft nicht mehr herbeigeführt 
wird. Um beim plöglichen Anhalten durch Loslaſſen der Kurbel Stop- 


u 


—— . 
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wickungen thunlichſt zu vermeiden, ift die Kuppelung mit einer gewiffen 
Elafticität begabt. ine befonders große Sicherheit ift diefer Winde des⸗ 
wegen zuzuerlennen, weil das gänzliche Anhalten hierbei Feinerlei Operation 
des Ürbeiters, fondern nur das Loslaſſen der Kurbel erheifcht. 


Aufzüge. Die Aufzüge werden zum Heben von Bauftiiden, Waaren $. 14. 
oder Gütern, Getreide, Kohlen, Erzen u. ſ. w. angewendet und danach als 
Bau:, Waaren- oder Güteraufzüge, Rohlen- und Erz- oder fo- 
genannte Gichtaufzüge bezeichnet. Dan kann zwei Aufzugsfyfteme unters 
ſcheiden, bei dem einen wird die Laft duch eine Kette ohne Ende un: 
unterbrochen aufgezogen, bei dem anderen kommt ein Seil oder eine Kette zur 
Berwendung, jo daß die Laſt wie bei den oben betrachteten Winden am 
freien Seil- oder Kettenende hängt. Bei den Aufziigen mit Kette ohne Ende 
it die Kette entweder mit befonberen Aufziehfchlägen zur Aufnahme der Laſt 
verjeben, oder fie erhält Hafen, womit fie die emporzuhebende Laſt oder das 
Gefäß, in welchem diejelbe enthalten ift, ergreift. In beiden Fällen wird 
das Fortlaufen der Ketten und das Emporſteigen der Laft durch Umdrehung 
der Welle bewirkt, auf welcher das eine Rab oder das eine Räderpaar feft« 
figt, um welches die Kette ohne Ende fich legt. Aufzüge, welche die Laſt 
durd) ein Seil mit Ende emporheben, arbeiten entweder mit einer Trommel, 
auf welche fich das Seil während des Auffteigens der Laſt aufwidelt, ober 
mit einem Kolben, welcher durch den Drud des Dampfes oder Waflers in 
Bewegung gejegt wird umd dabei das Seil mit fich fortzieht. Die Ums 
drefung der Trommel kann entweder durch die Kraft der Menfchen oder 
die bes Waſſers, Dampfes u. |. w. bewirkt werben. 


In den meiften Fällen find diefe Aufzlige nur mit einem Ziehſeile ver- 
ſehen, und es ift deshalb nöthig, daß dafjelbe wieder herabgelaſſen wird, 
bevor es eine neue Laft erfaflen und tmporheben fan. Um diejes Zurlid- 
gehen des Ziehſeiles zu reguliren, zumal, wenn daſſelbe nod) ein leeres 
Gefäß oder eine Schale zur Aufnahme der Laft trägt, bedient man ſich eines 
Gegengewichtes oder einer Bremje. In felteneren Fällen wendet man, wie 
bei der im Folgenden abzuhandelnden Schachtförderung zwei Zugjeile mit 
zwei Gefäßen an, jo daß immer während des Auffteigens der Laft das leere 
Gefäß niederjinten kann. Um die rüdgängige Bewegung der Aufzüge 
kervorzubringen, hat man Aus- und Einrückzeuge anzubringen, wie 
diefelben aus Thl. III, 1 bekannt find. 


Hat man ed mit einer loderen Fördermaſſe zu thun, jo kann man auch 
den Aufzug in einer Eimer- oder Becherkette beſtehen laſſen. Es gehören 
hierher die fogenammten Elevatoren, welche zum Emporheben bes Getreides 
oder Mehles in Mühlen angewendet werden, und in gewiflem Grade auch 

Beispad-Herrmann, Lehrbud der Mechanik. ILL 2. 7 
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die fogenannten Baggermafchinen zum Ausbaggern oder Reinigen ber 
Flußbetten und Höfen von Sand, Schlamm u. ſ. w. 

Ein Gihtaufzug mit Kette ohne Ende ift in Fig. 57 abgebildet. 
Aund C find zwei Paar mindeftens 2 m hohe Eifenfcheiben mit keilförmigen 
Zähnen, und AB CD find zwei um beide Scheibenpaare gelegte ſchmiede- 
eiferne Laſchenletten, zwiſchen deren Glieder die Zähne der Scheiben greifen, 

Fig. 87. fo daß diefe Ketten von den umlaufenden 

Scheiben mitgenommen werden. Die beiden 

Ketten find in gewiſſen Abftänden durch 

ſchmiedeeiſerne Bolzen aa, bb,cc,... mit 

einander verbunden, an welden die Aufzich- 

ſchalen e, f, 9, h u. |. w. hängen, bie zur Auf⸗ 

nahme der Laften oder der die Erze enthalten- 

den Aufziehgefäße dienen. Die Welle EE 

des unteren Scheibenpaares wird mittelft eines 

Näderwerfes durch ein Wafferrad ober eine 

Dampfmaschine langſam umgedreht, fo daß 

die Ketten eine Heine Geſchwindigkeit von etwa 

0,15 m annehmen. Wird die Laſt, z. B. ein 

Erzkaſten, auf die emporfteigende Schale e ger 

ſtellt, fo fteigt diefelbe allmälig empor, und ift 

diefe Schale oben, z. B. in /, angelangt, fo 

tanın man diefe Laſt wieder von dem Aufzuge 

abheben. Nachdem man das Gefäß ausgeleert 

hat, jegt man es wieder auf eine Aufziehichale, 

welche nun mit bemfelben auf der anderen Seite 

des Aufzuges herabfinkt, jo daß es unten vom 

Aufzuge abgenommen und von Neuem gefüllt 

werden fann. Uebrigens ift es mit feinem 

weſentlichen Nachtheil verbunden, wenn das 

Abheben eines gefiillten oder leeren Gefäßes 

einmal aus Verſehen unterbfieben ift; ein fol- 

ches macht dann noch einen Umlauf mehr, er- 

fordert dabei aber weiter feinen Arbeitsaufwand, da es beim darauf folgen« 

den Sinten fait eben fo viel Arbeit verrichtet, als es beim nächſtfolgenden 
Steigen beanfprucht. 

Dan kann aud) die Aufziehſchalen ganz entbehren, wenn man die Ketten 
ohne Ende mit Bolzen ober Hafen verfieht, womit fie bie Laſt oder das Ger 
fäß, welches diefelbe enthält, ergreifen. 

Bei dem in Fig. 58 nur theilweife abgebildeten Gichtaufzuge befteht das 
aufzuziehende Gefäß in einem Hund oder Wagen A, deſſen Seitenwände 


8. 14] 


Big. 58. 


ig. 59. 


Aufzüge. 
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mit Haken @@ ausge 
rüftet find, die von dem 
Bolzen bb der Aufzieh- 
fetten ergriffen werben 
und fi erſt davon 
wieder [o8machen, wenn 
der Wagen oben ange 
lommen ift. Diefe Was 
gen werden auf einer 
Schienenbahn unten zu« 
geführt und auf eine 
folche oben abgefegt. Die 
obere Schienenbahn er- 
hält fo viel Gefälle, daß 
fi) die Wagen durch 
ihre eigene Schwere von 
dem Aufzuge entfernen 
und der Gicht zulaufen. 
Die ausgeleerten Wagen 
werden auf einer zwei⸗ 
ten Bahn wieder nieder« 
gelaffen. Damit die 
Ketten durch die excen⸗ 
triſch wirkende Wagen» 
laſi nicht ſchief oder gar 
von den Scheiben herab» 
gezogen werden, find 
fie noch mit beſon⸗ 
deren Gliedern cc ver- 
fehen, und die Scheiben 
CE anden Stellen, wo 
die Ketten aufliegen, mit 
feſten rinnenförmigen 
Leitungen BDB für 
diefe Glieder umgeben. 
Die Einrichtung eines 
Gichtaufzuges mit end» 
Lofer Kette und gegen 
den ‘Horizont geneigter 
Bahn ift aus Fig. 59 
zu erfehen, welche den 
7. 
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unteren Theil bdeffelben, und zumal die Art und Weiſe wie der Wagen von 
den Hafen an der Kette ergriffen wird, vor Augen führt. Der Wagen A 
wird auf der Schienenbahn B zugeführt und die endlofe Kette CDEF 
über eine Rolle oder Scheibe DE geleitet, deren Zähne zwiſchen bie gabel- 
fürmigen Glieder der Kette greifen. In Abftänden von etwa 3m von ein- 
ander find bie ungefähr je 0,3 m langen Kettenglieder mit Hafen C, E, F"... 
verjehen, welche die Hintere Wagenare GF ergreifen und fo ben Wagen mit 
empornehmen, bis er fi), oben angefommen, von felbft aushängt, und auf 
einer geneigten Bahn ohne äußere Beihülfe der Gicht zuläuft. Die obere 
Scheibe befindet fich iiber dem Gichtboden und wird mittelft Räderwerk durch 
Dampf- oder Wafferfraft in Umdrehung geſetzt. Damit die Wagen beim 
etwaigen Zerreißen ber Ketten nicht herabſtürzen und Schaden anrichten, find 
noch Meine Wintelhebel ZZ längs der Bahn angebracht, weldye zwar Die 
Wagenare aufwärts gehen lafien, fi) aber dem Rückwärtsgehen derjelben 
entgegenjegen. Das Zurüdfaffen der leeren Wagen erfolgt auf einer Seiten⸗ 
bahn und mittelft eines gewöhnlichen Bremshaspels. 

Sieht man von den Nebenhindernifien ab, fo kann man den Arbeits- 
aufwand eines Aufzuges mit endlofer Kette leicht wie folgt berechnen. Es 
fei da8 Gewicht der Fördermafle in einem Gefäße oder Wagen — Q, die 
Foörderhöhe S A und die Anzahl der in einer Minute zu hebenden Gefäße 
oder Wagen — n. Die Leiſtung pro Gefäß ift dann — Qh, folglich die 
pro Minute nQh, und daher die pro Secunde: 


n 
L= 2,0 


Diele Formel gilt jedod) nur dann, wenn das leer nicderfteigende Förder⸗ 
gefüß @, wie z.B. in Fig. 57, dem auffleigenden vollen zu Hülfe kommt. 


Außerdem ift Z = * (9 + 6) hyu ſetzen. 


Die Geſchwindigkeit, mit welcher die Laft in verticaler Richtung aufiteigt, 
ift durch v8in x gegeben, wenn v die Gefchwindigfeit der Kette und & den 
Neigungswinkel der Bahn gegen den Horizont bedeutet. 


Die Einrichtung eines Elevators, wie er in Mahfmühlen zum Heben 
bed Kornes odes Schrotes aus einer Etage in eine darüber Tiegende An⸗ 
wendung findet, ift aus Fig. 60 zu erfehen. Hierbei ift anftatt der Kette 
ein endlofer Riemen 7 über die beiben glatten Scheiben A und B gelegt, 
von denen die obere durd) eine Riemenſcheibe C in ununterbrochene Be 
wegung gejegt wird. Der Riemen ift auf feiner ganzen Ränge in gleichen 
Abftänden mit Heinen Bechern G aus Blech verſehen, welche bei D da8 von 
dem Mahlgange durch die Schrotrinne Z Herabfallende Mahlgut aufe 
nehmen, um e8 bei H in der oberen Etage wieder auszufchütten. Um ein 
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Rutſchen des Riemens zu vermeiden, ift berfelbe hinreichend gefpannt zu er⸗ 
halten, zu welchem Behufe die Are ber umteren Scheibe in der Regel durch 
Keile zum Berftellen eingerichtet wird. Um bei dem Ausjchütten ein Zurück⸗ 
fallen des Materials zu verhüten, giebt man bem Riemen eine Neigung von 
eiwa 12 bis 150 gegen bie Berticale. Zur Vermeidung des Berftäubens 
von Schrot find die Riemen mit kanalförmigen hölzernen Rinmen F und J 
wabaut und die Scheiben in hölzernen Käften K und M untergebracht. 
Ueber die Einrichtung der Baggermafchinen ſiehe weiter unten ein Näheres. 


Fig. 60. Big. 61. 





Anmerkung. Die Kufzüge mit endloſen Ketten leiden an dem Uebelftande 
dler Rettentransmiffionen, dab bie Rettenglieder fi) mit ber Zeit verlängern 
und nicht mehr gehörig mit den Zähnen ber Scheiten zum Eingriffe tommen, 
und dah zwifcjen den Rettengliedern bieiſache Reibungen auftreten. Einen Aufr 
ig, wie in Big. 58, hat ads zum Schagtfördern empfohlen (j. Armen- 
gaud’s Genie industriel, deutih Dingler’s polptedin. Sournal, Bd. CXXVI, 
eier Bolptepn. Gentralblatt, 1852). Um daB Auffeigen der gefüllten und das 
Xiderlafien der Ieeren Wagen an derfelben enblofen Kette möglih zu maden, 
wird von Gans empfohlen, die gefüllten und leeren Förderwagen mittelft eines 
anf Rüben flehenden und auf einer Gihienenbahn beweglichen Bodens der end- 
Isfen Rette zuzuführen und von ihr abzunehmen. Zur Yörderung aus tiefen 
Stätten mödte bieje Moſchine nicht tauglich fein. 
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Ein einfacher Handaufzug iſt in Fig. 61 (a. v. ©.) abgebildet. Eine 
Spurſcheibe AB von etwa 2m Durchmeſſer läßt ſich mittelft des Geiles 
ABCD ohne Ende beliebig nad) rechts ober links umdrehen, wobei ſich das 
mehrmals um die Welle E diefer Scheibe gelegte Seil auf der einen Seite 
ab» und auf ber anderen aufmwidelt. If nun an dem Ende des ſich auf 
widelnden Seiles eine Laft Q angehangen, fo gelangt dieſe durch die Dres 
hung der Scheibe zum Steigen, während das leere Seilende allmälig von 
oben nad) unten herabfinft. Hat man auf diefe Weife die Laſt Q von F 

Fig. 62. 





nad) G gehoben und oben abgehängt, fo kann man an das herabgeſunkene 
leere Seilende eine neue Laft Hängen, und dieſe durch Umdrehung ber Scheibe 
in umgelehrter Richtung zum Steigen bringen. 

Wie der fogenannte Fahrſtuhl oder die Stuhlwinde in Mahlmühfen ein- 
gerichtet iſt, wurde bereits in Thl. III, 1, 8. 171, Fig. 676 näher ange 
geben. . 

Ein Gihtaufzug mit Waſſerkraft kann befonders dann ſehr ein» 
fach ausfallen, wenn das Waſſer auf der Höhe des Gichtbodens zufließt, weil 
dann bie eigentliche Umtriebsmajchine ganz wegfällt. Einen folden Aufzug 
führt Fig. 62 vor Augen. A ift eine große Scheibe, um welche ein Draht» 
ſeil weis bis dreimal gelegt ift, an beffen Enden die Aufzugſchalen B und 
© hängen, auf weldje die Förbergefäße gefegt werden. Dede Schale Hat 
einen boppelten Boden und bildet ein niebriges, waſſerdichtes Gefäß, welches 
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aus einem Behälter D oder E auf dem Gichtboden mit Waffer angefullt 
und durch ein Ventil d in dem unteren Boden wieder geleert werben kann. 
Sol nun eine befaftete Schale empor- und gleichzeitig eine nur das leere 
Gefäß tragende Schale niederfteigen, jo öffnet man ben Hahn des Aufichlag- 
teſervoirs auf der Seite der leeren Schale und flllt das von ihrem Doppel« 
boden gebildete Gefäß mit Wafler. Das Gewicht deſſelben bringt nun biefe 
Schale zum Sinten und hebt gleichzeitig bie belaftete Schale in die Höhe. 
Mt die belaftete Schale oben und die mit Waffer geflillte unten angelommen, 
jo öffnet ſich das mit feinem Stiel auf ein Hindernig X ftoende Ventil, 
und es fließt das Wafler aus diefer Schale, die num ebenfalls belaftet und 


Fig. 63. 


durch die Füllung der oben angefommenen Schale gehoben werben kann. Um 
das Auf» und Niederfteigen zu reguliren, ift die Scheibe A noch mit einem 
Bremsrade F’ verfehen, und die bejchleunigende Kraft durch Bremfen an dem 
Drüder R aufzuheben. 

Ein größerer Gichtaufzug, durch Waffer oder Dampf bewegt, ift 
in Fig. 63 abgebildet. Derfelbe befteht aus zwei neben einander auf 
Reigenden Schienenbahnen A und B mit einer Neigung von 30 bis 45 Grad 
und einer der Höhe der Gicht entfprechenden Fänge. Auf jeder diefer Bah— 
nen befindet ſich ein Wagen C, D mit ungleich hohen Rädern und horigon- 
talem Boden zur Aufnahme der in Körben, Käften oder Wagen verpadten 
Förderlaften (Erze, Coals u. ſ. w). Beide Wagen find durch ein Geil 
EFG mit einander verbunden, welches um den Korb oder die Trommel F 
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gelegt ift, und daher während ber Umdrehung der letteren den einen Wagen 
auf der Bahn emporzieht und den anderen herabläßt. Um bie regelmäßige 
Abwechjelung im Steigen des vollen und Herablaffen des leeren Wagens zu 
bewirken, muß die Trommel abwechjelnd zum Redts- und Linksumlaufen 
eingerichtet und daher noch ein Aus⸗ und Einrückzeug angebradt fein. Das 
fegtere kann in einem Zahnräderwerfe, wie ThL III, Fig. 650 oder 651, 
oder in einem Riemenräderwerke, wie Fig. 670, beftehen. Bei dem abge- 
bildeten Aufzuge ift das Iegtere angewendet. Don den beiden Riemen ZI 
"und K, welche die Umtriebsfraft auf die Korbwelle Übertragen, ift der eine 
offen, der andere gekreuzt, und je nachdem durch den Rüdhebel LMK der 
eine oder andere Riemen auf feine feſte Riemenſcheibe gejchoben wird, kommt 
die Korbwelle nach der einen oder anderen Richtung in Umdrehung. Die 
gezahnten Schienen längs der Bahn dienen dazu, bei etwaigem Bruche eine® 
Geiles den betreffenden Wagen mittelft ber Sperrklinfe N oder O auf 
zubalten. 

St G das Gewicht eines Wagens incl. der darauf flehenden leeren 
Vördergefäße und Q das Gewicht der in den Fördergefäßen enthaltenen Nut- 
laft, fo hat man für den Zuſtand der Ruhe den Zug der Seile E und GE 
bezw. zu 4 = (@ + Q) sina und S, = G sin«, wenn unter & der 
Neigungswintel der Bahn gegen den Horizont verftanden wird. Bezeichnet 
nun n’ den Wirkungsgrad des aus dem Wagen O, dem Seil E, ber Rolle 
R und der Trommel F' beftehenden Getriebe für die Aufwärtsbewegung 
des Wagens, und ift (7’) der Wirkungsgrad der entfprechenden Theile des 
Wagens D für den Niedergang, fo ift der am Umfange der Trommel zu 
überwindende Widerftand ausgedriidt durch 


W=r=-)- Ms=n(C+ Q) Sin — (n) G sina. 


Ohne ſchädliche Widerftände, alfo für 7’ = (7) =1, hätte man 
W=P,=2sin«, daher der Wirkungsgrad der ganzen Aufzugs- 
borrichtung durch 

. Po — Q 


N — — — — — — — 6 
Tel) 

Man erkennt hieraus, daß das todte Gewicht des Wagens und der Förder⸗ 
gefäße von bedeutendem Einfluffe auf den Wirkungsgrad der Aufzugsvor- 
richtung fein kann, und die der Rechnung oftmals zu Örunde gelegte Voraus⸗ 
jegung, baß die todten Gewichte als beiberjeits ſich abbalancivend außer 
Betracht gelaffen werden können, faft immer unzuläffig ift. 


Beifpiel. Bei einem geneigten Gichtaufzuge nah Art von fig. 63 fei der 
Neigungswintel « — 80°, die Nuglaft eines Wagens fet zu 1000 kg, das @igen- 
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gewicht eines Wagens incl. der leeren Gefäße zu 800 kg.angenommen. Rimmt 
man für den Wagen, die Leitrolle und die Seiltrommel einen Wirfungsgrad von 
»—=08% jowohl für den Aufgang wie den Niedergang an, jo daß die Reibungs- 
wiberflände an den Wagenaxen und der Rollenare und die Seilfteifigkeit 10 Broc. 
der Arbeit verzehren, jo bat man den Widerftand am lUmfange der Seil: 
trommel FJ 


P= 255 sin 30 — 0,90. .800 sin 30° — 1000 — 360 — 640 kg, 


während man ohne Nebenhindernifie P, = 1000 .. sin 300 = 500 kg hätte, daher 


ver Wirkungsgrad zu n = =. — 0,781 fi beftimmt. Soll die Umfangsgeſchwindig⸗ 


feit der Trommel pro Secunde 0,5 m betragen, jo iſt durch den Setrieböriemen eine 
Leitung don 640 ..0,5 = 320 mkg per Secunde, entſprechend 3 75 20 = 4,27 Bferde- 


kraft zu übertragen. Die Zeit einer Förderung auf die * h= 16m be 
trägi dann 


t= — 64 Secunden. 


Ein jehr intereffanter Aufzug *) mit geneigter Bahn diente beim Bau bes 
Suez⸗Kanals zur Beförderung der von den Dampfbaggern gehobenen Maſſen 
nach den Ufern. Aus Fig. 64 (a. f. ©.) ift die Einrichtung diefer Eleva- 
toren im Weſentlichen erfichtlih. Zwei große eiferne Fachwerksträger A, 
welche mit einander durch Fräftige Duerverbindungen zu einem ſtarken Ge⸗ 
rüfte verbunden find, tragen die Schienen a einer geneigten Bahn, auf 
weiher ein Wagen W mit vier Rädern rollt, welcher die Windetrommel 
trägt, on deren beiden Ketten der mit Baggermafje gefüllte Kaften K hängt. 
Das Gerüft ruht bei C auf einer längs dem Ufer verfchiebbaren Plattform 
D und bei E auf dem Sciffsgefäße S, welches zur Aufnahme der Dampf: 
mafhine dient, von ber die Bewegung der Winde ausgeht. Die Verbindung 
bed Gerüftes A mit dem Schiffsgefäße ift nach Art von Univerfalgelenten fo 
gemacht, daß das Gerüft den Veränderungen des Waflerfpiegels folgen Tann, 
md ift auch die Plattform D nad, Art einer Drehfcheibe um eine verticale 
Are beweglich gemacht. Durch die Dampfmafcine wird eine auf dem 
Schiffe befindliche Trommel T’ umgedreht, welche bei ihrer Drehung zwei 
yorallele Drahtfeile s auf ſich widelt, die um die feften Leitrollen Z in dem 
Schnabel des Gerüftes geführt und mit den Enden an zwei größeren Trom⸗ 
sein 9 auf der Vorderaxe des Wagens WW befeftigt find. Mit dieſen 
Zrommeln 9 find zwei fleinere Trommeln zufammengegofien, in beren 
Lettenhaken der zu hebende Kaften K eingehängt wird. Beim Aufwideln 
des Drabtfeiles auf die Trommel T werden zunächſt die Scheiben V und 


96. u. A. Oppermann, Portefeuille des Machines. 1869, p. 28. 
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die mit ihnen verbundenen 
Kettentrommeln umgedreht, 
fo daß der Kaſten K 
vertical aufſteigt. Diefe 
verticale Hebung dauert 
aber nur fo lange an, bis 
der Kaften K mit zwei an 
feiner Hinterwand befeftig- 
ten Laufrollen k gegen die 
beiderfeits an dem Gerüfte 
angebradjten Zwangſchie⸗ 
nen X ftößt, welche ein 
weiteres verticales Auf⸗ 
ſteigen des Kaſtens und 
daher eine weitere Dre⸗ 
hung der Trommeln Y 
verhindern. Der auf V 
fernerhin ausgelibte Zug 
ber Drahtſeile veranlagt im 
Folge defien ein Fortrollen 
des Wagens W mit bem 
angehängten Kaften K auf 
den Schienen a, bei welcher 
Bewegung ber Kaſten K 
dadurch in horizontaler Page 
erhalten wird, daß die bei⸗ 
ben Laufrollen x zwifchen der 
Zwangſchiene X und einer 
damit parallelen Schiene Y 
geführt werben. Diefe bei 
den Führungsfchienen X 
und Y find in dem äußeren 
Theile des Gerliftes bei 
Xı Yı fo gebogen, daß der 
Kaſten K durd) den Drud 
der Leitfchienen gegen bie 
Rollen % felbftthätig ums 
Tippt und die Mafle aus- 
ſchuttet. In diefem Augen- 
blide wird die Dampf 
maſchine angehalten und 
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nach gefchehener Entleerung des Kaftens in umgefehrter Richtung gedreht, 
wobei der Wagen W mit dem leeren Kaften unter Einfluß des Eigen- 
gewichtes zurückrollt und ein anderer gefüllter Kaften in derfelben Weiſe ge- 
hoben werden lann. . 

Solcher Elevatoren waren beim Bau des Suez- Kanals im Ganzen 18 
in Gebrauch, die durchſchnittliche Neigung der Bahn betrug etwa 0,23, die 
äußerften Enden. des Gerlftes lagen 3m und 14m über dem Waſſer⸗ 
fpiegel, und jeder Modderkaſten hatte einen räumlichen Inhalt von 3 cbm. 


Hydraulische Winden. in neuerer Zeit find vielfach Hebevorrich- $. 
tungen in Anwendung gelommen, welde auf dem Princip der hydrau—⸗ 
liſchen Breffe beruhen, d. 5. bei welchen der Drud ſtark gepreften 
Waſſers auf bie Fläche eines in einem cylindriſchen Gefäße dicht fchließenden 
Kolbens dazu vertvendet wird, eine anf dem Kolben ruhende Laft zu heben. 
Die weſentliche Einrihtung einer hydrauliſchen oder Bramah’fchen 
Freie ift aus Fig. 65 zu erfehen. Bon einer Meinen Drudpumpe, deren 


Sig. 68. 


qlindriſcher (Blunger) Kolben A durch Hand» oder Mafchinenkraft eine aufe 
und nieberfteigende Bewegung erhält, wird das aus einen Wafferbehäfter 
durd) das Saugrohr BC angefaugte Waffer durch die Röhre DD in einen 
flarfen gußeifernen Cylinder E gepreßt. Hierbei wirken das Saugventil « 
und das Steigventil oder Drudventil d in der bei gewöhnlichen Druds 
pumpen üblichen Art, worüber in dem Artifel über Pumpen das Nähere 
angegeben werben wird. Das belaftete Sicherheitventil g verhindert eine 
übermäßige Preffung des Waſſers, welche die Feſtigkeit der Röhren gefähr- 
den Könnte, während das Schraubenventil k nad; feiner Eröffnung ein 
Zurädfliegen des Wafferd aus dem Preßcylinder Z ermöglicht. Im dem 
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fegteren ift, durch einen Lederring L dicht fchliegend, der genau cylindriſch 
abgedrehte Preßkolben F gefiihrt, deſſen oberer Kopf bei Prefien zur Aus- 
übung bes gewünfchten Drudes und bei Hebevorrichtungen zur Aufnahme 
der zu hebenden Laſt entfprechend vorgerichtet if. Wenn durch die Pumpe 
AB in befagter Weiſe Wafler nad) dem Preßchlinder Z gefördert wird, fo 
muß daffelbe, auf die Endfläche des Kolbens F drüdend, den legteren mit 
einer Kraft Fp aus dem Cylinder herauszufchteben fuchen, wenn F den 
Querſchnitt diefes Kolbens und p den Drud des Waller pro Ylächen- 
einheit bezeichnet. Diefer Drud p, welcher, wenn von Hydraulifchen Hinder⸗ 
nifjen abgefehen wird, in dem Preßcylinder ebenfo groß ift, wie in der 


Pumpe, ergiebt fid) nun zu p = 5 , wenn f ben Duerfchnitt des Pump⸗ 


tolbens A und P diejenige Kraft bedeutet, welche nach Abzug der Stopf- 
büchfenreibung auf den Pumpfolben A durch bie äußere Betrieböfraft aus⸗ 
geübt wird. Sonach findet man ben von dem Preßkolben F zu Überwindenden 
Widerftand zu 
Fp = F P 
pP 7* 

d. h. man hat durch die gewählte Einrichtung die Betriebskraft P des Bump- 
folbens A in bem Berhältnifie der beiden Kolbenquerfchnitte = 3 
geſteigert. Selbſtverſtändlich wird die Kolbenverſchiebung in demſelben Ver⸗ 
hältniſſe geringer werden. Durch die Nebenhinderniſſe wird die von dem 
Hebekolben F nad außen übertragene Kraft vermindert, und zwar bildet in 
dem vorliegenden Yale die Reibung des Kolbens in feiner Liderung das 
bedeutendfte Nebenhindernig, indem die Bewegung bes Waſſers in bem 
Apparate meift jo langſam vor fich geht, daß die hieraus folgenden Arbeits- 
verlufte gegen die Kolbenreibungen vernachläffigt werden können, wenigftens 
gilt dies für die Preflen mit Handbetrieb. Bei ſolchen, welche durch Dampf: 
fraft mit größerer Gefchwindigfeit bewegt werden, hätte man bie einzelnen 
hydrauliſchen Widerftände des Wafferd beim Durchgang durch die Ventile ıc. 
nad) den in Thl. I, Abfchn. VII angegebenen Regeln zu beftimmen. Die 
Kolbenreibung kann man nad) den hieritber angeftellten Verſuchen propor: 
tional dem Kolbendrude annehmen, fo daß man, unter 9 den betreffenden 
Reibungscoefficienten verftanden, die von dem Hebekolben nach außen- über: 


r P anzunehmen hat. Ueber die Größe 


von 9 wird weiter unten das Nähere angegeben werden. 


In Fig. 66 ift eine hydrauliſche Bau⸗ und Wagenwinde bargeftellt, 
bei welcher der Precylinder F das Geftell bildet, durch deſſen oberen Hals 


tragene Kraft nur zu (1 — 9) 
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der cyfindrifche Hebelolben K heraustritt, während der erweiterte Fuß 
als Refervoir für die Blüffigkeit dient. Der Pumpencplinder B ift eben, 
falls mit dem Geftelle aus einem Stüd beſtehend gebildet, und es ift aus 
der Figur erfichtlich, in welcher Art der Kraftlolben A dur den um C 
ſchwingenden Hebel CD feine Bewegung erhält. Die Anfitllung des Ber 
halters G mit Flffigfeit, zu welcher man in der Regel des Cinfrierens 
wegen nicht Waffer, fondern Del oder Glycerin wählt, geſchieht durch die 
Fülsffmung S, und durd) ein mit der Schraube H verbundenes Bentil wirb 
de Communication zwiſchen dem Cylinder F und dem Behälter G herbei- 
geführt, weun mar bie Laſt ſenken will. 
Big. 67. 


Fig. 66. 


Bei der angegebenen Einrichtung ift e8 ein Uebelftand, dag der Pumpen» 
qlinder und das Bentilgehäufe wegen ihrer ausgefegten Tage leicht Ber 
ſchadigungen und Brüchen unterworfen find. Man hat daher verfchiedene 
Eonftructionen *) erfonnen, bei welchen jene empfindlichen Theile im Innern 
der Binde untergebradjt find, wodurch man eine größere Sicherheit vor Ber 
ſchadigungen, allerdings auf Koften der leichten Zugängfichteit erlangt. Bon 
den verfchiedenen derartigen Anordnungen fei hier nur diejenige von Tangye 
Brothers, Fig. 67, angeführt. Um die Winde gleichzeitig mit einer Fuße 


*)6. Zeitſcht. deutſch. Ing. 1866, ©. 707. 
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klaue K, verfehen zu können, tft hierbei auf dem cylindrifhen Ständer F 
die ausgebohrte Röhre ZE, durd) die Manfchette M gedichtet, vertical ver⸗ 
jchiebbar, bet welcher Bewegung ein in Z eingefegtes Keilftüd c durd feine 
Führung in der Nuth cd eine etwaige Drehung des Cylinderd E ver. 
hindert. Der auf den Hebecplinder aufgefegte Windekopf X bildet hierbei 
das durd) die Schraube % zu füllende Delrefervoir, aus welchem durch das 
Spiel des Kolbens A die Flüffigteit durd) das Saugventil s angefaugt und 
durch das Druckventil d in den Raum e zwilchen dem Kolben F und dem 
Cylinder E gepreßt wird. Im welcher Art die Bewegung des Kolbens X 
von dem Hebel CBG gefchieht, ift aus der Figur deutlich. Um die Laft zu 
jenfen, hat man den Hebel @ in bie tiefftmögliche Tage GE’ zu drücken, wobei 
der Kolben A das Drudventil nad) unten hin öffnet und gleichzeitig mit 
einem Anfage a das Saugventil s zurüdzieht; zu dem Zwecke kann das 
Ende von A durd) die ringförmig gebildete Stange des Saugventil® s hin- 
durchtreten, um ſich auf das Druckventil d zu ſetzen. Dieſe Winde iſt bei 
einem inneren Durchmeſſer des Hebecylinder8 E von 89 mm und einem 
Kolbendurchmefier des Pumpkolbens A — 19mm für eine Darimallaft 
von 30 Tonnen = 30 000 kg berechnet. 

Zum Heben der Röhrenträger der in Thl. II. erwähnten Britannia- 
Brüde*) wurden fehr kräftige Hydraulische Preſſen angewendet. Dieſelben 
ftanden im Innern der thurmförmigen Brüdenpfeiler 40 Fuß (engl.) über 
den Auflagerflächen der Röhren, und wurden die zugehörigen Drudpumpen 
dur; Dampfmaſchinen von je AO Pferbekräften in Bewegung geſetzt. Die 
zu hebenden Röhrenſtücke von 460 Fuß Ränge und je 1726 Tonnen Ge- 
wicht waren an ihren Enden mit gußeiſernen Rahmen ausgerüſtet, an welche 
je zwei acht» und neunfache ſchmiedeeiſerne Lafchenketten angejchloffen wurden, 
die von dem Querhaupte der Preßkolben der hydrauliſchen Prefien herab- 
hingen. Die Aufftellungsweife diefer hydrauliſchen Winden und die Auf- 
bängungsweife der die NRöhrenenden tragenden Ketten ift aus ben Figuren 
68 und 69 zu erfehen. In beiden Abbildungen ift A der Preßlolben und 
B der Eylinder, worin der erftere von dem durch da8 Rohr C eingepreßten 
Waſſer emporgefchoben wird. DD find die Thurmmauern, E, F und G 
gußeiferne Balken und H ift ein befonderes gußeifernes Geftell zur Unter- 
ftügung des Preßchlinders B. Ferner fieht man in K da8 Querhaupt des 
Preßkolbens, von welchem die Tragketten herabhängen, und in N bie cylin« 
drifchen Leitftangen des Preßkolbens, welche durch das Querhaupt hindurch⸗ 
gehen und unten auf dem Cylinder feftftehen, oben aber durch einen eifernen 
Balken O Hindurchgehen. Zum Tefthalten der Ketten über dem Quer⸗ 
baupte dienen Klemmen a, welche durch Schrauben gegen die zwifchenliegens 


*), ©. Clark, „The Britannia and Convay Tubular Bridges“. 
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den Kettenfchienen angedrüdt werben können. Denſelben Zweck haben auch 
die Klemmen d, welche angezogen wurden, wenn beim Anfange eines neuen 
KXolbenfpieles die Ketten durch Wegnahme einer Gliederreihe verkürzt werden 
follten. Um bei etwaigem Zerberften der Preſſe oder Zerreigen der Ketz 
wm u. ſ. w. das Herabftirzen der Röhre zu verhindern, wurden die Röhren- 
enden gleich während ihres Auffteigens untermauert. 

Fig. 68. Big. 69. 


Drei hydrauliſche Preſſen kamen bei der Errichtung der Britanniabrilde 
dur Anwendung; eine größere von 10 Fuß Länge, 11 Zoll Metalldide und 
20 Zoll lichtem Durchmeſſer, und zwei kleinere von je nur 18 Zoll lichtem 
Durchmeſſer; während diefe gemeinfhaftlic, das eine Ende der Röhre hoben, 
wurde das andere Eude derfelben von der erften Preffe allein zum Steigen 
gebracht. Der Kraftlolben einer Preffe Hatte nur 14/45 Zoll Durchmeffer 
und foß mit dem Dampflofben, deſſen Durchmeſſer 17 Zoll betrug, auf 
einer und derfelben horizontalen Kofbenftange. Der Schub der Dampf · und 
Lieftlolben betrug nur 16 Zoll, der eines Preßfolbens aber 6 Fuß. So 
og war auch die Länge ber Kettenglieder. Die Zeit eines Hubes von 
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6 Fuß (engl.) betrug 30 bis 40 Minuten, im Ganzen wurden die Träger 
über 100 Fuß gehoben. Die fchmiebeeiferne Röhre, welche das Waſſer iu 
den Preßcylinder führte, war innen nur 1,, weit und außen 1 Zoll ſtark. 


Beijpiel. Wenn, wie in Thl. II. angegeben wird, eine der größeren 
Nöhrenftüde der Britanniabrüde, welches je zwei Pfeiler mit einander verbindet, 
1726 Tonnen wiegt, jo mußte beim Heben defjelben von der großen Preſſe 
1726 

2 
— 863 Tonnen ausgeübt werden. Dem Durchmeſſer des Prebfolbens von 20 Zoll 

20\2 


entjprigt ein Querſchnitt von (7 zz — 814,16 Quabdratzoll; folglih ift der 
nöthige Drud des Waſſers im Innern der Prefie auf den Quadraizoll 
p= SE — 2,747 Zonnen, oder die Tonne — 2240 Pfund angenommen, 
p = 2,747 .2240 = 6153 Pfund, was, wenn die Atmoſphäre in englifchem 
Maß = 14,706 Pfund gejegt wird, einem Drude = nie — 418 Atmo: 
Iphären entipricht. 

Der Kraftlolben bat hierbei mindeftens eine Kraft von (2 ’ T 6153 


— 5455 Pfund auszuüben, und es ift der erforberlide Dampfprud auf den 
Quadratzol, da die Dampflolbenflähe 8,52. — 227 Duadratzoll mißt, 


= = — 24,03 Pfund, d. i. noch nicht ganz zwei Atmofphären. 


Die vorſtehend beſprochenen hydrauliſchen Winden geſtatten durch die An⸗ 
nahme der Querſchnitte des Kraftkolbens und Hebekolbens eine bedeutende 
Steigerung der Kraft; es iſt z. B. das betreffende Umſetzungsverhältniß bei 


der Wagenwinde, Fig. 67, durch y — 21,94 und bei ber Hebevorrich⸗ 





allein und von den’ beiden Heineren Preſſen zujammen eine Kraft von 


tung der Britanniabrüde durch (=) — 854,3 ausgedrüdt. So be 
16 


trächtliche Umfegungsverhältniffe find durch die bei den gewöhnlichen Winden 
üblichen flarren kinematiſchen Mittel wie Räder, Schrauben zc. nur durch 
wiederholte Anordnung derfelben als Vorgelege zc. zu erreichen, womit, wie 
aus dem Bisherigen hervorgeht, eine wefentliche Verkleinerung des Wirkunge- 
grades verbunden if. Dem entgegen müſſen die Nebenhinderniffe der 
vorftehenden hydrauliſchen Winden gering genannt werden. Diefelben 
beftehen Hauptjächlich in der Reibung des Hebefolbens in der Stopfbüchſe 
und in den hydrauliſchen Nebenhinderniffen in der Bumpe. Die Ietteren 
werden bei der Beſprechung der Wafierhebemafchinen genauer ermittelt mer- 
den, man wird bei dem Wegfall jeder Rohrleitung bei den Winden nad) Art 
der Fig. 67 von ber Pumpe allein mit Sicherheit einen Wirkungsgrad von 
etwa 0,80 erwarten künnen, und nimmt man außerdem noch etwa 5 Proc. 


—⸗ in einen non a — — —— —— 
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Berluſt wegen der Kolbenreibung des Hebekolbens (ſ. weiter unten) an, fo 
därfte man fiir derartige bydrauliiche Winden den Wirkungsgrad 7 — 0,75 
als zutreffend anjehen können. Dabei find diefe Winden natitrlich ſelbſt⸗ 
thätig fperrende, indem das Steigventil beim Aufhören der Wafler- 
fürderung fich fchliegt und die Holle einer Sperrflinte übernimmt. Brem- 
jen find für folche Winden ebenfalls nicht nöthig, da man durch Regulirung 
der Oeffnung des Rücklaufventils es ganz in der Hand hat, eine Beſchleunigung 
der finfenden Laft zu verhindern. Ein Uebelftand dieſer Winden befteht 
jetodh darin, daß fie, wenn fie nur zuweilen vorlibergehend in Gebrauch tre⸗ 
ten, leicht im Unordnung gerathen, auch im Winter dem Zerftörtwerden durch 
Gefrieren des Waſſers ausgejegt find, wenn man e8 nicht vorzieht, ftatt des 
Waſſers Del oder eine andere dem Gefrieren nicht ausgefegte Flüffigfeit zur 
Füllung zu verwenden. 


Beilpiel. Wenn die Tangye'ſche Wagenwinde, Fig.67, deren Kolbendurch⸗ 
mefler 19 und 89 mm betragen, die Marimallaft von 30 Tonnen = 30000 kg 
beben fol, jo ift auf den Kraftlolben unter Zugrundelegung eines Wirkungs⸗ 

2 
gtades von 7 — 0,75 ein Druck auszuüben von Se Ir — 1823 kg. 

Benn der Hebelarm für den PBumpfolben glei 40mm und der für die Ar⸗ 
beiter zu lm angenommen wird, jo müflen diefelben für diefe Marimallaft mit 
einer Kraft von 0,040.1823 —= 72,9kg auf den Hebel drüden. DaB gejammte 
Umjegungsverhältnig zwilchen der Kraft und der Laft ift in diefem Falle durch 
89? 


1 
007 548,5 gegeben. 


Druckreservoire. Anftatt da8 Wafler in ben Cylinder einer hydrau⸗ 8. 16. 


liſchen Hebevorridhtung durch, eine Pumpe einzupreflen, kann man biefen 
Eplinder auch von einem hochgelegenen Refervoir aus. fpeifen, und man 
wird hierdurch die Hebung erzielen können, vorausgefegt, daß der von dem 
Bafier vermöge feiner Gefällshöhe ausgeübte Hydroftatifche Drud oder Auf- 
trieb die hinreichende Größe hat. Letzteres ift der Fall, wenn, unter F 
wieder der Querſchnitt des Hebelolbens, unter 9 das Gewicht der Volumen⸗ 
einheit Waſſer und unter A die Höhe des Waſſerſpiegels im Reſervoir über 
der unteren Endfläche des Hebekolbens verftanden, der Kolbendrud FHY 
den Widerſtand Q des Hebelolbens übertrifft. Hier ift unter Q die zu 
hebende Laft mit Einfchluß der Kolbenreibung und fonftigen Nebenhinberniffe 
zu verfiehen. In Fällen, in denen Wafler von geniigender Drudhöhe 
vr Berfügung fteht, z. B. in Orten, welche mit Wafferleitung verjehen 
find, Können folche Hebevorrichtungen fehr bequem fein, infofern fie eines 
beſendern Motors zu ihrem Betriebe nicht bedürfen. Man hat daher neuer- 
dings vielfach ſolche durch Wafferleitungen gefpeifte Hebevorrichtungen in 
größeren Hôtels und in Speichern zur Beförderung von Perfonen und 
Beisbag«-Herrmann, Lehrbud der Mehanif. III. 2. 8 
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Waaren nad) den einzelnen Etagen in Anwendung gebracht. Das befann- 
tefte Beifpiel diefer Art ift der von Edour*) in Paris conftruiete Hebe⸗ 
apparat, wie er angewandt wurde, um die Beſucher der Barifer Welt- 
ausftellung auf das Dad; des Ausftellungsgebäubes zu befördern, und mie 
er in Wien 1873 zu gleichem Zwede Verwendung fand. 

Im Fig. 70 ift diefer Hebeapparat feinem Wefen nad) dargeftelt. Der 
aus mehreren Stüden (vergl. Thl. III, 1, Fig. 330) zufammengefegte guß- 


Sig. 70. 


eiferne Hebefolben A, welcher dicht 
ſchließend aus dem zum größten Theil 
in ben Erdboden eingefenkten Hebe— 
cylinder B heraustritt, trägt oberhalb 
die Plattform C, welde zur Aufnahme 
der Perſonen zu einem Meinen Zimmer 
(Kiosf) ausgebildet ift. An vier verfir 
calen Säulen D findet diefe Plattform 
ihre Führung und durch Ketten E, 
welche über Rollen F geführt und an 
den freien Enden mit Gegengemwichten 
G im Inneren ber Säulen belaftet 
find, wird das Gewicht der Plattform 
ſammt ihrer Belaftung foweit abbalan- 
cirt, daß das noch verbleibende Ueber« 
gewicht der Plattform deren felbfl- 
thätiges Niedergehen fichert. Durch das 
Rohr H wird das Drudwafler ein- 
geführt und durch die Regulirungs- 
vorrichtung I hat man es in ber Hand, 
die Plattform wieder finken zu laffen, 
wenn man dem Waffer unter Abſchluß 
der Zuleitung aus dem Hebechlinder 
den Ausgang ins Freie geftattet. Der 
Durchmeſſer des Hebekolbens A betrug 
bei dem gedachten Apparate 0,25 m, 


und wurde auf den Kolben ein Marimaldrud von 1500 kg ausgelibt, was 
einer effectiven Wafferfäulenöhe von 


1500 
= 
0,25? T 1000 


— 30,57 m entfpricht. 


*) ©. Lacroix, Etudes sur l’Exposition de 1887, 6. Serie, 
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Eine andere derartige Hebevorrichtung, wie fie in der Borfig’fchen Roco- 
motiofabrif *) zu Berlin dazu dient, die Locomotiven in dem Montirungsraume 
auf die Höhe bes etwa 2 m darüber gelegenen Schienengeleifes der Stettiner 
Eiſenbahn zu Heben, ift in Fig. 71 dargeftellt. Hier wird bie aus eifernen 
Trägern gebilbete Plattform C, auf deren Schienengeleife die Rocomotive ge- 
fahren ift, durch drei Hebelolben A gehoben, welche in neben einander 
ſtehenden Cylindern B beweglich find, fobald durch die Zuleitungsröhre H 
Bafler aus einem etwa 18m darüber gelegenen Reſervoir in die Cylinder 

Fig. 71. 


lafien wird. Die verticale Führung erhält dabei die Plattform durch zwei 
af derfelben befeftigte Ständer D, von denen jeber durch drei Rollen ge— 
falten wirb, die in den mit dem Gemäuer verbundenen Böden Zange» 
bracht find. Die Unterftügung der gehobenen Plattform gefdjieht hierbei 
darch vier an deren den angebrachte verticale Säulen G, unter deren 
Enden im gehobenen Zuftande zwei Riegelſchienen geſchoben werden. Diefe 
vorrichtung dient als befondere Sicherheit gegen ein ſelbſtändiges Sinken 
der Plattform fir den Fall, daß ein nicht volllommenes Dichten der Hähne 
und Fiderungen ftattfindet. Das Nieberlafen der Plattform wird, wie bei 
allen derartigen Vorrichtungen, durch Entlaffung des Waſſers aus den 
Chylindern bewirkt. Durd; einen mit der Plattform verbundenen Knaggen 


*)E. Biebe’s Skinenbuch f. d. Ing. u. Maſchinenbauer. Heft XXII. 
gr 
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K, welcher in ber höchften Stellung gegen einen Klinkhebel F'ſtößt, ift 
Sorge getragen, zu rechter Zeit den felbftändigen Schluß des Einlap- 
jhieber8 zu bewirken. Die Anordnung ift fo getroffen, daß für geringere 
Laſten die beiben äußeren Cylinder abgeftellt werden können, zu welchem 
Amede die Kolben derfelben mit der Plattform auch nicht feft verbunden 
find. Die Hebelolben dieſer Vorrichtung haben Durchmeſſer von 1,1 m. 
Wenn Waffer von genügender Drudhöhe nicht zur Verfiigung fteht, fo 
fann man natürlich auch einen befonderen Motor zum Betriebe eines Pump⸗ 
werfes benugen, welches Tegtere das Waller in ein zum Zwecke der Hebe- 
vorrichtung angeorbnetes Hochrefervoir fördert, um von diefen aus den Hebe⸗ 
cplinder im erforderlichen Falle zu fpeifen. Diefe Anordnung, welche wegen 
ihrer indirecten Wirkung zunächft als eine empfehlenswerthe nicht erſcheinen 
möchte, bietet doch unter gewiflen Berhältniflen fiir Hebevorrichtimgen jo 
wejentliche Vortheile dar, daß fie in neuerer Zeit immer bäufigere Anwen⸗ 
dung gefunden hat. Diefe Bortheile beftehen im Folgenden: Bei faft allen 
Hebevorrichtungen mit nur. wenigen Ausnahmen wird die Hebearbeit 
periobifc während gewiffer meist Meiner Zeiträume verrichtet, welche 
durh Ruhepauſen unterbrochen werben, wie foldhe zum Entfernen der 
Laſten, Rückwärtsbewegen der Vorrichtungen, Neubelaften derfelben ꝛc. er- 
forderlich find. Die zu diefen Nebenarbeiten erforderliche Zeit ütberfteigt 
oftmals mehrfach die Zeit des eigentlichen Hebens. Wenn z. B. bei einem 
durch Elementarkraft bewegten Krahn (f. unten) ein volles Spiel im Durch⸗ 
ſchnitt etwa zwei Minuten dauert, fo wird zum eigentlichen Heben vielleicht 
nur ein Viertel diefer Zeit gebraudjt, während die übrigen drei Viertel ver- 
gehen, um die Laſt an- und abzuhängen, den Krahn umzufchwenfen und die 
Kette zu neuem Anhube zurüdzuführen u. ſ. w. Eine directe Einwirkung 
des Motors auf die Winde wiirde daher auch erfordern, daß die Betriebs- 
fraft in ſolcher Stärke vorhanden wäre, um die gewünſchte Hebearbeit in 
der furzen Dauer des Hebens zu verrichten, während in der folgenden Paufe 
der Motor abgeftellt werden müßte. Dieſer Uebelftand, weldyer alſo ftarfe 
Motoren bedingt, deren Thätigkeit nur zeitweife gebraucht werden Tann, wird 
vermieden durch die gedachte indirecte Anordnung. Hierbei fann der Motor 
unausgejegt in Thätigfeit gehalten werden, indem er während der ganzen 
Dauer eines Spiele durch das Pumpwerk Wafler in das Hochrefervoir 
fördert, welches in der Zeit bes eigentlichen Hebens vollftändig zur jofortigen 
Berwendung bereit if. Das Rejervoir hat daher gewiffermaßen die Rolle 
eines Magazins oder Speichers für die mechanische Arbeit des Motors wäh—⸗ 
vend der Hubpaufe übernommen, und daher hat man dieſen Hochreferpoiren, 
insbefondere, wenn fie die in dem Folgenden näher erläuterte Geftalt an- 
nehmen, den Namen Accumulatoren gegeben. Es ift nach dem Borber- 
gehenden Har, daß vermöge diefer Wirkungsweiſe der Motor nur in ent 
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ſprechend geringerer Stärke erforderlich iſt. Bezeichnet man nämlich die 
Zeit eines ganzen Spieles mit T umd die des eigentlichen Hebens mit £, fo 
wird zur Ausübung einer Hebearbeit, welche einer Teiftung von N Pferbe- 
träften entſpricht, ein Motor erforderlich fein, welcher, abgefehen von ben 
durch die indirecte Wirkungsweife neu hinzutretenden Nebenhinderniffen, nur 


eine Stärke von u N Pferdefräften zu äußern hat. Es ift auch erſichtlich, 


dap man hierzu irgend eine, zu fonftigen Sweden bereits vorhandene 
Kraftmaſchine, in einer Werkftätte etiwa die Betriebsdampfmafchine, benugen 
kann, indem man an diefelbe die Pumpe zum Speifen des Waflerrefervoirs 
hängt. 

Ein anderer, unter gewiffen Umſtänden bebeutfamer Bortheil einer folchen 
indirecten Wirfung mit Hülfe eines Hochreſervoirs befteht ferner darin, daß 
man hierin ein bequemes Mittel hat, größere mechanische Arbeiten leicht auf 
beträchtliche Entfernungen zu übertragen, wie e8 3. B. vorkommt, wenn es 
fi) um den Betrieb einer größeren Anzahl weit von einander entfernter 
Hebevorrichtungen durch einen centralen Motor handel. Da man nämlich 
das Zuleitungsrohr, weldhes das Drudwafler den Hebevorrichtungen zuflihrt, 
in beliebigen Krümmungen unters oder oberirdifch, wie e8 die örtlichen Ver⸗ 
bäftnifje erfordern, leiten fan, jo hat man in diefer Leitung eine Fern» 
triebtransmiffion, welche frei ift von dem Uebelftande der Anordnung 
vieler Lager, conijcher Räder oder Seilrollen, die man unter gleichen Ber: 
hältniffen mit einer Wellenleitung oder Drahtfeiltransmiffion würde in Kauf 
nehmen müſſen. Auch die Fortpflanzung der Kraft durch ein Dampf- 
rohr, welches etwa von einer centralen Danıpfleflelanlage aus die Betriebs» 
fraft im Form gefpannten Dampfes nach ben verfchiedenen, als Dampfiwinden 
zu conftruirenden Hebevorrichtungen übertragen fünnte, müßte hiergegen un- 
vortheilhaft fein wegen der großen Uebelſtände, welche namentlich durch die 
Eondenfation des Dampfes in langen Röhrenleitungen herbeigeführt werben. 

Diefe Berhältnifie erklären zur Genüge den Vortheil der durch ein Hodj- 
tefervoir betriebenen hydrauliſchen Hebevorrichtungen in allen den Fällen, wo 
es fih um einen intermittirenden Betrieb Handelt, und wo e3 darauf 
anfonimt, während einer kurzen Zeitperiode mit Sicherheit iiber eine be- 
deutende mechanische Arbeit zu verfügen. 


Accumulatoren. Die von einem Hebekolben ausgeübte Drudkraft $. 17. 
FHy wädft im birecten Verhältniffe mit der Höhe ZI des Waſſerſpiegels 
im Reſervoir liber dem Hebelolben, und man wird daher ben Querſchnitt F 
des Iepteren um fo Meiner machen fünnen, je größer das Gefälle Z ifl. 
Kun ift die Herftellung von hochgelegenen Reſervoiren im Allgemeinen mit 
großen Koften und Schwierigkeiten verbunden, jobald die Höhe nur einiger- 
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maßen beträchtlich wird, und man wurde bei Verwendung wirkliher Hod- 
reſervoire in allen Fällen nur geringe Gefällshöhen von felten mehr als 
30 m verwenden Können. In Folge davon wilrde man meiftens große 
Dimenfionen ber Hebecyfinder anmenden müſſen und, wie ſich aus dem Fol⸗ 
genden ergeben wir, verhältnigmäßig große Effectverlufte durch die Neben⸗ 
Bi. 72 hinderniſſe in Kauf zu nehmen Haben, 
* ſo daß eine derartige Anlage, zumal 
wegen ihrer großen Koſten, ſich nicht 
empfehlen würde. Es muß daher 
eine bedeutende und für die hydrau⸗ 
liſchen Maſchinen folgenreihe Er⸗ 
findung Armſtrong's genannt wer⸗ 
den, das natürliche Hochreſervoir in 
feiner Wirkung durch einen einfachen 
Apparat erſetzt zu haben, welcher aus 
dem fchon oben angegebenen Grunde 
von ihm mit dem Namen Accus 
mulator belegt worben ift. 

Der Accumulator befteht im Wefent- 
lichen aus einem ftarfen cplindrifchen 
Gefüge B (Fig. 72), in welchem, 
durch die Stopfblichfe C waſſerdicht 
geſuhrt, der gleichfalls cylindriſche 
BPlungerlolben A verſchiebbar iſt. 
Dieſer Kolben iſt vermittelſt des an 
das Querhaupt D gehängten aus 
zwei Blechcylindern Z und F’ gebil« 
deten Gewichtsbehälters G ſehr ftart 
belaftet. Denkt man ſich num durch 
eine Drudpumpe mittelft des Rohres 
H Waſſer in ben Chylinder einge 
preßt, wobei das Rohr K geichlofien 
gedacht werde, jo wirb ber Kolben A 
buch den Drud des Waflers auf 
feine untere Fläche emporgetrieben 
und babei das Belaftungsgewicht G in berjelben Weife gehoben werben, wie 
bei einer hydrauliſchen Hebevorrichtung bie Faft durch den Hebefolben ges 
hoben wird. Wie bei diefer. gift auch) hier die Beziehung & —= Fp, wenn 
@ das Belaſtungsgewicht, F den Duerfchnitt des Kolbens A und p bie 
Wafferpreffung pro Flacheneinheit bezeichnet, und von der Stopfbuchſen ⸗ 
veibung vorläufig abgefehen wird. Das in dem Cylinder B befindliche 
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Bafler erleidet daher eine Preffung p pro Ylächeneinheit, welche durd) 
G . 

=: ausgebrüdt ift. Diefelbe Preffung würde dem Waſſer auch inne: 


wohnen, wenn man ben belafteten Kolben A erfegen wollte durch eine 
Bafferfänle von demfelden Querſchnitte F und demfelben Gewichte G, deren 
Höhe H alfo gegeben wäre dh G=FHYy zu H — Das Waſſer 
in dem Cylinder B befindet ſich ſonach in demſelben Zuſtande, in welchem 
es fein würde, wenn der Eylinder durch eine Röhre mit einem Hochreſervoir 
m Verbindung ftände, deffen Waflerfpiegel um die Höhe HZ — _ über 
der unteren SKolbenfläche gelegen wäre. Führt man daher durch Oeffnen 
des Hahnes K Waffer aus diefem Cylinder mittelft des Rohres 9 nad) 
irgend einer hydrauliſchen Hebevorrichtung, jo wird biefelbe in der gleichen 
Beife functioniren, als wenn zu ihrem Betriebe das gedachte Hochrefervoir 
verwendet wiirde, mit anderen Worten, der Accumulator erſetzt in 
feiner Wirfung auf bie Hebemafchine ein Hochreſervoir von der Drudhöhe 
B= * Der verfligbare Waſſerinhalt des Accumulators iſt gleichfalls 
durch die Dimenſionen gegeben und beträgt 47 — Fl, wenn I die Länge 
bedeutet, um welche der Uccumulatorfolben A beim Deffnen bes Hahnes X 
niederfinten fann, d. h. alfo die Höhe, auf welche er zuvor von der Pumpe 
gehoben worden if. Man erkennt ferner, daß nichts im Wege fteht, wäh- 
rend der Zeit, in welcher durch das Rohr V Drudwaffer nad) der Hebe- 
verrichtung gefiihrt wird, die Speifung des Accumulators durch da8 Rohr I 
von der Pumpe aus ununterbrochen fortzufegen. Wenn hierbei das von 
der Pumpe geförderte Waffer gerade zum Betriebe der Hebevorrichtung aus« 
reiht, jo wird der Kolben A des Accumulators in. feiner jeweiligen Stellung 
verharren, während er finfen oder fteigen muß, je nachdem bie Hebevorrich⸗ 
tung ein größeres oder Heineres Quantum Druckwaſſer erfordert, als bie 
Pumpe in derfelben Zeit Tiefer. Man kann fi daher den Accumulator 
old einen Regulator vorftellen, welcher die Differenz der erzeugten und vers 
brauchten mechanifchen Arbeiten aufnimmt und bezw. wieder abgiebt. Aus 
diefem Berhalten läßt fich weiter ein Schluß auf die erforderliche Größe des 
Accumulators in jedem beflimmten Falle ziehen. Bezeichnet 7 das flir eine 
Hebung der Hebemafchine erforderliche Drudwaflerguantum und ift 7’ die 
Zeit in Secunden, welche durch ein vollftändiges Spiel biefer Hebe- 
vorrihtumg in Anſpruch genommen wird, während bie eigentliche Hebung 
nur t Secunden dauert, fo hat man ber Drudpumpe und ihrem Motor 


ſolche Berhältnifie zu geben, daß per Secunde eine Waflerförderung von — 
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erreicht wird, und der Accumulator muß einen Inhalt erhalten, vermöge 
beflen er das in der Paufe von T— t Secunden geförberte Waflerquantum 
V 71 ei aufzunehmen vermag. Hierbei ift unter dem Inhalte des Accu» 
mulators natürlich nicht der ganze Hohlraum des Eylinders B, fondern mur 
das von dem Kolben bei feiner Senkung um die Ränge I verbrängte Wafler- 
quantum F’} zu verfiehen, da der Zwiſchenraum zwifchen dem Kolben und 
der Cylinderwandung ein für alle Mal von Waſſer erfüllt bleibt, welches 
als bewegendes oder Kraftwaſſer niemals wirkſam gemadjt werben Tann. 

Diefe Beitinnmung des Accumulatorinhaltes wird man aud in dem Falle 
beibehalten, wenn der Accumulator eine größere Anzahl von Hebevorrich- 
tungen zu verforgen bat, indem man alsdann unter P biejenige Betrieb8- 
waflermenge verfteht, welche jämmtliche Hebevorrihtungen zufammen 
für ein Spiel erfordern. Denn wenn aud) im Allgemeinen durch bie zu 
verfchiedenen Zeiten flattfindenden Hebungen der einzelnen Arbeitskolben eine 
gewiſſe Ausgleichung in dem Bedarfe an Betriebswaſſer fich einftellen wird, 
jo muß man doch für Erreichung eines unter allen Umftänden fiheren Be- 
triebes den möglichen und auch jedenfall® zuweilen eintretenden Fall ins 
Auge faflen, dag einmal ſämmtliche Arbeitsfolben zu derfelben Zeit bie 
Hebung zu bewirken haben. 

Um bei gefüllten Accumulator die Wirkung des Pumpwerkes felbftthätig 
auszuräden, ift e8 allgemein üblich, den Accumulatorlolben mit einem 
Anſtoßknaggen O, Fig. 72, zu verfehen, weldyer in der höchſten Lage durch 
Anftogen gegen einen Hebel N eine Einwirkung auf die Drofielllappe des 
Motors ausübt und durch Ausrliden des Pumpwerkes ein gänzliches Heraus: 
heben des Accumulatorkolbens verhindert. 

Die Größe der Drudhöhe des Accumulators H = * kann durch ge⸗ 
eignete Wahl des Belaſtungsgewichtes G bei einem beſtimmten Kolben⸗ 
querſchnitte F beliebig gewählt werden, und iſt nur durch die Feſtigkeit des 
Gußeiſens begrenzt, aus welchem die Cylinder und Zuleitungsröhren ge⸗ 
fertigt werden. Man verwendet denn auch bei den gewöhnlichen Accumulatoren 
ganz bedeutende Drudhöhen, und hat Armftrong biefelben vielfach bis zu 
50 Atmojphären, aljo etwa 500 m angenommen, Drudhöhen, welche felbft- 
redend durch die Anlage hochgelegener Reſervoirs bei weitem nicht zu er- 
veichen fein wilrden. Mit der Anmwendung fo ftark gepreßten Drudwafiers 
erreicht man ben Bortheil Heiner Duerfchnittsabmeflungen für die Arbeits- 
tolben, und es werben hierducch, wie fich Leicht erkennt, auch die hydrau⸗ 
liſchen Widerftände in den Zuleitungsrören weſentlich herabgegogen. Denkt 
man fid) nämlich da8 Triebwaffer von dem Accumulator nach den einzelnen 
Arbeitscylindern durch eine Röhrenleitung von ber unter Umftänden beträcht- 
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lien Länge I und dem Durchmeſſer d geführt, fo wirb bei der Geſchwin⸗ 
digkeit des Waflers o in derfelben in jeder Secunde ein Quantum Betriebs: 

3 
* v von der Druckhöhe H des Accumulators transmittirt, 
welches, wenn ſchädliche Nebenhindernifje nicht berückſichtigt werden, eine 
Arbeitsleiftung darftellt von 


waſſer Q = 


2 
A= gay = *£ our. 


Durch die Reibung des Waſſers in der Röhre findet aber ein Verluft an 
Drudhöhe ftatt, welcher ſich nach Thl. I, $. 455 zu 
£ vs | 


TE 
beredinet, eine Berlufthöhe, welche von der Druckhöhe ZH nicht abhängt, 
daher unter fonft gleichen Berhältnifien, d. h. bei gleicher Größe von 2, d 
mb v aber beliebig anderer Drudhöhe ZZ den gleichen Betrag hat. Wenn 
man daher den Berluft an mechanifcher Arbeit 


a. d? 
4, — wu ® Ro Yı 
weicher mit diefem Drudverlufte in Verbindung fteht, zu der Größe der 
2 
transpertirten Arbeit A — * v Hy in Beziehung bringt, jo erhält man 


den relativen Arbeitsverluft der Nöhrentransmiffion, d. 5. den pro Einheit 
der zu übertragenden Arbeit entfallenden Arbeitöverluft zu 
4 _kb_,i!r@l1 
aa tar 
alſo im umgelehrten Berhältniffe mit der Druckhöhe H ftehend. Aehnliche 
Betrachtungen gelten auch für die fonftigen hydrauliſchen Widerftände, 3. B. 
für die Drudverlufte beim Durchgange des Waſſers durch Verengungen, wie 
Abſperrſchieber, Krümmungen u. f. w., da die hiermit verbundenen Drud- 
verluſte ſämmtlich von der abfoluten Drudhöhe ZZ unabhängig find. Bon diefem 
Gefichtspunkte aus muß die gedachte hydrauliſche Krafttransmiffion 
mit großem Drudgefälle als eine ſehr ökonomiſche bezeichnet werben. 
Dagegen wird wegen des hohen Drudes bie Ausführung der Röhren- 
leitungen beim Accnmulatorbetriebe eine äußert forgfältige fein mlflen, da 
jede auch nur geringe Undichtheit der Röhrenleitung durch entweichendes 
Beriebswafjer mit namhaften Kraftverluften verknüpft ift. 
In Folge der bebeutenden Prefjung, mit welcher das Accumulatorwafler 
arbeitet, ergiebt ſich noch eine befondere Eigenthümlichkeit der betreffenden 
Heberorrichtungen, welche bei den im Folgenden zu befprechenden Anlagen 
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in bie Augen fallen wird. Wenn es fi) darum handelt, die Laſt nur auf 
mäßige Höhe zu erheben, fo pflegt man den Hebekolben oberhalb zu einer 
Plattform zur directen Aufnahme der Yaft auszubilden, wie dies aus Den 
Figuren 70 und 71 erfihtlih if. Bei größeren Hubhöhen würde dieſe 
Conftruction zu praktiſchen Schwierigkeiten führen, da dev Hebefolben ſich 
hierbei auf eine bedeutende Länge frei aus dem Cylinder fchieben müßte, was 
um fo bedenklicher wäre, als fein Durdymefier wegen des großen Wafler- 
drudes umb indbefondere für geringere Laften nur gering fein wird. Der 
Kolben würde daher die Form einer langen dünnen Stange annehmen, deren 
Strebfeftigfeit nicht genligend groß wäre. Um diefem Uebelftande zu bes 
gegnen, ift e8 nad) Armjtrong’8 Vorgange allgemein üblich geworden, im 
ſolchen Fällen dem Hebefolben nur einen geringen Hub zu geben, und Die 
Größe der Bewegung durch eingefchaltete Rollen» oder Flafchenzlige zu ver- 
vielfältigen. Dieſe Slafchenzüge find dabei in einer Weife wirkſam, welche 
derjenigen entgegengejegt ift, bie oben in $. 8 beiprochen worden, infofern 
hierbei nämlich die zu hebende Laſt an dem freien Kettenende wirkt, während 
durch den treibenden Kolben die Bewegung der betreffenden Rolle oder 
Flaſche direct veranlagt wird. Der Vorgang beim Heben entfpricht daher 
hier etwa bem fogenannten Rüdwärtsgange der gewöhnlichen Flaſchen⸗ 
züge. Natürlich wird in Folge diefer Anordnung die von dem Hebelolben 
auf die Flaſche anszuübende Kraft dem Umſetzungsverhältniſſe entſprechend 
größer ausfallen, als die zu bemältigende Laft iſt. Dies ift bei dem bes 
deutenden Waflerdrude immer leicht durch entiprechende Vergrößerung des 
Kolbenquerfchnittes zu erreichen, womit wiederum der conftructive Bortheil 
verbunden ift, daß die rückwirkende Yeftigleit des Hebekolbens dadurch ver» 
mehrt wird. 

Wenn durch eine hydrauliſche Hebevorrihtung je nad; Umftänden bald 
größere, bald geringere Laften gehoben werden follen, fo ift es ökonomiſch 
vortheilhaft, ftatt eines einzigen Hebecylinders deren zwei oder drei derartig 
anzuwenden, daß diefelben entweder einzeln für Kleinere, oder zufammen fitr 
größere Laften zur Wirkung gebracht werden können. Wollte man diefe 
Anordnung nicht treffen, jo hätte man auch für die Heinften vorfommenden 
Laſten, eben jo gut wie fir die größten, den Hebechlinder vollftändig mit 
Kraftwafler zu fpeifen und der Nutzeffect würde daher ein fehr geringer 
werden. 

Daß eine Hydraulische Hebevorrichtung einfach durch Abſchluß des Zu = 
führungsrohres angehalten oder gefperrt wird, ift von felbft Har, 
und daß man in der Regulirung der Durchflugöffnung im Abflußrohre 
ein Mittel zum Bremfen beim Senken ber Laſt hat, wurde ſchon oben 
erwähnt. Bei Anwendung einer Plattform ift in der Regel dieſe jelbft fo 
ſchwer, daß fie im umbelafteten Zuſtande durch ihr eigenes Gewicht das 
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Niedergehen bewirkt, oft ift fie fo ſchwer, daß fie noch durch Gegengewichte 
zum Theil abzubalanciren ift. Auch ift e8 zuweilen üblich, ihr Uebergewicht 
dazu zu verwenden, das Rüdlaufwafler in eine höher gelegene Eifterne zu 
drüden, aus welcher e8 der Drudpumpe des Accumulatord wieder zufließt. 


Wenn jedoch, wie bei Krahnen und manchen Aufzligen, eine Plattform 
nicht vorhanden ift, fondern die Laſt von einem Hafen. ergriffen wird, fo muß 
der leßtere in der Regel durch ein befonberes Gewicht noch befchwert werben, 
um den Rüdgang der Hebevorrichtung ficherzuftellen.. Da diefes Gewicht 
wicht nur die Kette fpannen und die Widerftände der Rollen überwinden, 
fonbern auch die Zurückbewegung des Hebelolbens bewirken muß, fo ver- 
bindet man, um das Hakengewicht nicht zu ſchwer machen zu müflen, häufig 
den Hebelolben mit einem Gegenkolben von Feinerem Duerjchnitte und 
gleicher Länge, welcher, an der Bewegung des erfteren direct theilnehmenb, 
fi in feinen Cylinder bei dem Vorgange des Hebelolbens hineinjchiebt und 
behufs des Rückganges, durch Kraftwaſſer gedrüdt, die Zurlidichiebung des 
Hebelolbens bewirkt. Das Halengewicht bat in dem Falle nur die Fette 
entiprechend gefpannt zu halten. Seife werden bei Hubraulifchen Hebe⸗ 
vorrichtungen jelten oder gar nicht angewendet. 


Man gebraucht die hier gedachten hydraulifchen Vorricätungen außer zum 
Heben von eigentlichen Taften auch vielfach zur Ausübung anderer Arbeiten, 
fo 3. B. zum Aufziehen der Schligen und Kammerkhore bei Schleufen, bei 
den Krahnen zum Drehen der Ausleger (j. dort), ferner auch in Werkftätten 
zu gewifien Zwecken, beifpielaweife in Beffemerhütten zum Schwenfen 
der Converter, in Keffelfabriten zum Preſſen der Keffelböden u. ſ. w., 
immer aber nur in Füllen eines intermittivenden Betriebes. Für Mafchinen, 
welche in ununterbrochener Bewegung erhalten werben, wie alle Mühlen ꝛc., 
würde der Accumulatorbetrieb wegen feiner indirecten Wirkungsweiſe nicht 
vortheilhaft fein. Im Folgenden mögen einige Aufzlige mit Accumulators 
betrieb befprochen werden. | 


‚Hydraulische Aufzüge. Zu den erften hydrauliſchen Hebevorrich- 
tungen in Deutjchland nach dem Armftrong’fchen Syſtem gehören die für 
den Eifenbahntraject zwifchen Homberg und Ruhrort 1856 ausgeführten, 
weiche dern Zweck baben, bie Eiſenbahnwaggons von der Dampffähre auf 
das Niveau der Geleife zu heben. Zu dem Ende ift jede der genannten 
Stationen mit einer Hebevorrichtung verfehen, wie diefelbe durch Fig. 73 (a.f.©.) 
veranfchaulicht ift. In dem maffiven Hebethurme 7 ift auf einem ſtarken 
fhmiedeeifernen Doppelträger D der Hebecylinder B befeftigt, deſſen nach 
oben heraustretender Plungerlolben A von 0,314 m Durchmeſſer ein Quer: 
haupt C trägt, von welchem die Ketten K nad) unten ausgehen, wo fie mit 
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ber zu hebenden Bühne P verbunden find. Letztere ift mit Schienen ver- 
fehen, auf denen in der Regel zwei beladene Eiſenbahnwaggons von je 
ca. 300 Eentner Gewicht Raum finden, welche in ber unterften Buhnen⸗ 
Rellung direct von dem Dampfboote Z auf die Bühne gefahren werden. 
Durch Führungen f in den Umfafjungsmauern iſt die verticale Bewegung 
der Plattform gefichert, welche durch Einführung von Druckwaſſer aus der 
vom Accumulator fommenben Röhrenleitung r veranlaft wird. Das erheb- 
Tide, ca. 560 Gentner betragende Gewicht der Plattform ift durch zwei 
Gegengewichte GE von zufammen 23400 kg Gewicht zum Theil aus» 
geglichen, welche Gewichte, in Mauerjchächten fpielend, durch bie über Rollen 
s geführten Ketten x mit dem Kreuzkopfe C des Hebekolbens verbunden 
find. Die erforderliche Hubhöhe ift nach dem mechfelnden Wafferftande im 
Rheine verſchieden und beträgt im Maximo 8,72 m. So groß ift denn auch 
der Schub des Hebelolbens A bemefjen. Außer diefem letzteren ift noch ein 
zweiter Hebelolben A, von 0,196 m Durchmeſſer und nur halber Hubhöhe 
vorgefehen, deſſen Kolben abwärts ſchiebend mit Hitlfe der in feinem Kreuz- 
fopfe umtergebrachten lojen Rolle R und der Kette k, an der Hebung der 
Bühne ſich betheiligen Tann, wenn es ſich um die größten Laften handelt. 
Diefer Meine Hebecylinder wird ferner allein mit der Hebung der leeren 
Plattform in dem Falle betraut, wenn es fid) um Niederlaffung der 
Waggons Handelt, in welchem Falle dem großen Hebecylinder fein Drud- 
wafler zugeführt wird. Um aber den Ietteren hierbei doc, mit Wafler an- 
zufüllen, welches als Sperrmittel bei der folgenden Niederfahrt nöthig ift, 
bat man in der höchften Etage des Hebethurms ein Fllllreſervoir O aufs 
geftellt, in welches das in den Cylindern zur Wirkung gefommene Betriebs- 
wafjer Hinaufgepreßt wird, jobald die Plattform niebergelaflen wird. Durd) 
eine Bentilftenerung ift nun Sorge getragen, daß man das vom Accumulator 
in den Bentilfaften 9° eintretende Waſſer nad) Belieben. in einen ober in 
beide Cylinder führen kann, wobei denn immer der nicht mit Betriebswaſſer 
gefpeifte Cylinder mit dem Reſervoir O in Verbindung gebracht wird, aus 
welchem er feine Füllung erhält. Die Handhabung der Steneruentile ge 
fhieht von dem Majchinenführer, doc, ift eine felbftthätige Auslöfung in der 
Art eingeführt, daß die Plattform in den legten 2 m ihrer auf- oder ab» 
fteigenden Bewegung auf ein Hebelſyſtem wirkt, wodurd eine allmälige 
Shliegung der Ein- oder Austrittsöffnung bewirkt wird, um gegen die 
Stogwirkungen gefichert zu fein, welche ein plögliches Anhalten der bewegten 
Maſſen auf die Mafchinentheile äußern würde. 

Der Accumulator, defien Pumpen burch eine 30 pferdige Dantpfmafchine 
bewegt werben, hat einen Durchmeſſer von 0,418m und einen Hub von 
533 m, fo daß der Inhalt deffelben ungefähr demjenigen der beiden Hebe⸗ 
alinder bei ihrem größten Hube von 8,72 m und bezw. 4,36 m entfpricht. 
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Die Belaftung des Accu⸗ 
mulatorfolbens ift fo bes 
meſſen, dag der Drud 
pro Duadratcentimeter ca. 
43 kg beträgt. 

Einen gleichfalls von 
Armftrong conſtruirten 
Aufzug für Waarenhäufer 
zeigt Sig. 74. Hierbei 
wird in dem, Sig. 75, in 
größerem Maßſtabe ger 
zeichneten verticalen Hebe⸗ 
cylinder A ein Scheiben- 
tolben K durch das ober- 
halb eintretende Kraftwaſſer 
abwärts gedrlickt, wobei die 
in dem Kreuzlopfe C der 
Kolbenftange D befindliche 
loſe Rolle das um die fefte 
Rolle E geichlungene Seil 
anzieht, deſſen eines Ende 
an dem Kreuzlopfe C und 
defien andere® Ende an 
dem Bugel der loſen Rolle 
F befeftigt ift. Bon dieſer 
legteren geht in ber aus 
der Figur erfichtlichen Weife 
ein zweites Seil über die 
feften Rollen G und? H 
zwiſchen zwei horizontalen 
Leitrollen Z hindurch nach 
der in dem Schnabel bes 
Conſolarmes gelagerten 
Leitrolle K, um in dem 
Ringe L die Luft Q zu 
tragen. Die Drehbarteit 
des Conſols um die Are 
MN geftattet eine Ein- 
führung der gehobenen 
Laſt durd eine Mauer 
öffnung in das Innere des 
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Speichers, von welcher Einrichtung bei den Krahnen ein Näheres angegeben 
werben foll. 

Wie man aus ber Zeichnung erkennt, bewirkt die hier angedeutete Rollen- 
verbindung eine neunfache Vergrößerung des von dem ' Zugorgane zurück⸗ 
gelegten Weges. 

Big. 76. 
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Rad) dem Borftehenben wird der in Fig. 76 dargeftellte hydrauliſche Auf⸗ 
34, wie er für die ſteuerfreie Niederlage in Harburg *) zur Ausführung ge- 
tommen ift, leicht verftändlich fein. ‘Der Plungerkolben A, welcher aus bem 





) S. Zeitſchr. des hannoverſch. Arch.⸗ u. Ing.⸗Vereins 1860, S. 443, 
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Hebecylinder B durch das Betriebswafler vertical aufwärts gefchoben wird, 
trägt in feinem Kreuzkopfe neben einander auf einer gemeinfchaftlichen Are 
loſe drehbar die beiden Kettenrollen C, deren fefte Gegenrollen D unterhalb 
mit dem folide fundirten Hebecylinder verbunden find. Die bi Eam Cy⸗ 
finder befeftigte Kette X geht nad) Umſchlingung der vier Rollen C,D, C, D 
in bie Höhe, um die loſe Rolle Fan ihrem Gehäufe zu ergreifen, deren 

Kette K, bei & befeftigt ift, um anbererjeitd nach Umführung über die Leit⸗ 
‚ vollen H und J bie Plattform P zu tragen. Die Bewegungsüberfegung ift 

hierbei eine achtfache, im Uebrigen find die Verhältniſſe ebenjo zu beurtheilen, 
wie vorftehenb angegeben worden. 

Wie bei derartigen Cylindern die Zu- und Abführung des Waſſers mit 
Hülfe des dem gewöhnlichen Muſchelſchieber der Dampfmaſchinen analogen 
Steuerjchiebers 8 gefchieht, ift aus der Fig. 75 Kar, wenn man fih ver- 
gegenwärtigt, daß das Betriebswafler in dem Rohre EF zugeführt wird, 
und das gebrauchte Waller durch die Schieberhöhlung und das Rohr ML 
abfließt. Offenbar tritt in der gezeichneten tiefften Stellung des Schiebers 
das Drudwafler durch GH über den Kolben X und bewirkt die Hebung, 
während in der höchſten Scjieberjtellung eine Communication des Rohres 
GH mit dem Abflußrohre ML bergeftellt ift, wie fie zum Niederlaflen der 
Laft erfordert wird. Eine Stellung des Schiebers in die mittlere Lage 
unterbricht die Zufuhr von Betriebswaffer, ohne den Abflug zu geftatten, 
daher bei diefer Stellung die Laft in Ruhe verharrt. In den Zu⸗ und 
Ableitungsröhren pflegt man außerdem noch bejondere Abſchlußmittel, mie 
Hähne oder Ventile, anzubringen. 

Sceibenförmige Kolben, wie der hier angegebene, haben inbefien bei 
hydraulischen Hebevorrichtungen nur jelten Anwendung gefunden, man zieht 
in den meiften Fällen die Plungerfolben wegen ihrer leichteren Zugänglichkeit 
und Verdichtung vor. Auch Schieber zur Steuerung find weniger beliebt 
als Ventile, weil die Schieber wegen des großen auf ihnen laftenden Wafler- 
drudes beträchtliche Reibungswiberftände darbieten und daher ſchwierig zu 
handhaben find. 

Da dem Wafler die Eigenfchaft der Zuſammendrückbarkeit fo gut wie 
vollitändig abgeht, fo muß man bei allen hydrauliſchen Hebevorrichtungen 
durch befondere Sicherheitsporkehrungen die Stoßwirkungen aufheben, welche 
durch das plögliche Anhalten der in Bewegung befindlichen Maffen hervor⸗ 
gerufen werben. Denkt man fich etwa die im Niebergehen begriffene Platt- 
form der Ruhrorter Hebevorrichtung, Fig. 73, plöglich durch Abſchließen des 
Ausflußventild angehalten, jo wird die ganze in der bewegten bebeutenden 
Maſſe M vermöge deren Gefchwindigleit v enthaltene Iebendige Kraft 


2 
M 7 auf Stoßwirfungen verwendet, in Folge deren der Drud des Waffers 
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in dem Hebecylinder jo bedeutend werden könnte, dag ein Bruch möglid) 
wäre. Diefen zu vermeiden, bringt man in dem Berbindungsrohre bes 
Cylinders mit dem Bentillaften ein Sicherheitsventil an, welches, oberhalb 
dem Drude des Accumulators ausgefegt, für gewöhnlich geſchloſſen gehalten 
wird, ımd nur in dem gedachten Momente eines im Innern des Cylinders 
auftretenden Ueberdruckes fich öffnet, fo daß ein gewifjes Kleines Waſſer⸗ 
guantum aus dem Cylinder in das vom Accumulator fommende Zuführungss 
rohr zurücdgepreßt wird. 

Aud beim plöglichen Anhalten der auffteigenden Bewegung der Platt- 
form dur Abſchluß des Kraftwaſſers würde ein Stoß veranlagt werden, 
wenn derjelbe nicht gleichfalls durch ein Ventil und zwar ein Saugventil 
verhindert wiirde. Denkt man ſich nämlich die Plattform mit der Geſchwin⸗ 
digkeit © ihre obere Stellung erreichend, fo wird fie nad) dem plöglichen Ab- 
ihluffe des Waſſers vermöge der erlangten Geſchwindigkeit noch auf die 


3 . 
Höhe 5 — h emporſteigen, und in Folge deſſen in dem Hebecylinder ein 


Inftleerer Raum von der Größe Fr ſich einftelen. Die Folge davon 
würde fein, daß die Plattform unmittelbar darauf von diefer Höhe A wieder 
berunterfiele, bevor fie von dem Wafler aufgehalten würde, jo daß eine 
Stoßwirkung ebenfalls durch die ganze lebendige Kraft ausgeübt würde. Um 
dieſes Zurückfallen zu verhindern, trifft man die Einrichtung derart, daß das 
Verbindungsrohr des Cylinders mit dem DVentilgehäufe noch mit einem 
zweiten Bentile verfehen wird, welches bei jenem Vorgange fich hebt und aus 
dem Abflußrohre Waller in den Cylinder anfaugt, das nachher als Sperr- 
mittel dem Zurückfallen der Plattform entgegentritt. Im jedem Falle wird 
alſo nach dem volftändigen Abfchluffe der Ein- oder Austritteöffnung nod) 
eine gewifie von der Gefchwindigfeit der Plattform abhängige auf- oder ab- 
feigende Bewegung bderfelben fich einftellen. In welcher Art diefe Sicher: 
heitsventile angeordnet find, läßt fi) am beften aus Fig. 77 (a. f. ©.) er⸗ 
ſchen, welche die Steuerungsvorrichtung der Ruhrort-Homberger Hebevorrich" 
tmg darftellt. Hier tritt durd) das Rohr a das vom Accumulator kommende 
Kraftwaſſer ein, während d das Nüdführungsrohr für das gebrauchte Ab- 
wafler nach dem Fullreſervoir im oberften Geſchoſſe des Hebethurmes vor- 
fellt. Durch Deffnung des Abfperrventil® c gelangt das Betrieböwaffer in 
den Raum d, von welchem es entweder durch das Ventil g und Rohr gı 
nad) dem großen Hebecylinder oder durch % und %, nad) dem Heinen Hebe- 
chlinder, oder durch g und % gleichzeitig nad) beiden Cylindern geführt wer- 
den kann, wobei natürlich das Abflußventil f gejchlofien fein muß. Wird 
dieſes Leßtere aber nach dem vorherigen Schließen von c geöffnet, fo tritt ein 
Rückgang der Kolben ein, indem das Waller aus g, und k, durd) f nad) b 
entweicht. Bei e ift das erwähnte Sicherheitöventil angebracht, welches auf 
Beispad-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIT. 2. 9 
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feiner oberen Fläche dem Drude des Accumulators ansgefegt ift, während 
m und n zwei Saugventile darftellen, welche ſich öffnen, wenn der Drud in 
den Hebecpfindern beim Auffteigen der Plattform unter den Drud herab» 
fintt, welcher durch das Rohr b vom Fullreſervoir auf die unteren Ventil: 


Big. 77. 


flächen ausgelibt wird. Diefe Ventile m und » haben hier gleichfalls den 
Zwed, den einen oder anderen Cylinder, welcher nicht von Accumulator ges 
fpeift wird, aus dem Füllreſervoir mit Sperrwaſſer zu verforgen. 

Dan erfennt, daß die Sicherheitswirkung der Ventile e, m und n jid) 
nicht auf die durch Ketten mit der Plattform verbundenen Gegengewichte er- 
ftreden kann, und daß diefe Ketten beim plöglichen Anhalten unvermeidlichen 
Stoßwirkungen ausgeſetzt find. Diefe möglichft herabzuzichen, ift es daher 
unter alen Umftänden gevathen, die Bewegung allmälig zu mildern, und ift 
zu dieſem Zwecke, wie oben angegeben worden, cin befonderer felbitthätig 
wirfender Abftellapparat vorgefehen. 


Wirkung der Accumulatoren. Es erübrigt noch, im Folgenden 
die Grumdfäge feftzuftellen, nad) denen der Betrieb hydrauliſcher Hebevor- 
richtungen *) durch Accumulatoren zu beurtheilen ift. Zu dem Ende fei das 
Belaſtungsgewicht des Accumulatorkolbens, deffen Querſchnitt F, fein möge, 
durch eine Waſſerſäule von demfelben Querſchnitte F, und demfelben Ge- 
wichte erfegt, deren Höhe durch BG — k, Fig. 78, dargeftellt jei. Im 
gleicher Weife denke man ſich das Eigengewicht des Hebefolbens und der 


*) S. a. die Arbeit von 2. Putzrath, Zeitjgr. d. Ver. deutſch. Ing. 1878, 
€. 508. 
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Plattform, ſoweit ſolches nicht durch Gegengewichte ausgeglichen iſt, durch 

eine Waſſerſäule vom Querſchnitte F' des Hebekolbens und der Höhe AU y, 

erſetzt, und möge die Nutzlaſt Q durch eine eben ſolche Waſſerſäule von der 

Höhe CD — q dargeſtellt fein, fo daß alfo Q = Fay iſt, unter 9 das 

Gewicht der Bolumencinheit Waller verftanden. Unter F, fol der Quer: 

ihnitt der horizontal ange: 

dig. 78. G nommenen Zuleitungsröhre, 

u — CIE unter J deren Länge BA und 

unter 1’ die Länge der Ab— 

leitungsröhre AH von der: 

felben Weite verftanden wer: 

den. Die Höhe endlicd) des 

Waflerfpiegel8 A in dent We: 

jervoir für das gebrauchte 

Waſſer, aus melden das 

Pumpwerf den Accumulator 

wieder ſpeiſt, über der Röhre 

BH fol dud; HJ = K be- 

zeichnet werden. Die in der 

Figur angegebenen aller: 

jpiegel D und @ jollen ber 

tiefften Stellung de8 Hebe- 

folbens und dem höchſten 

Stande des Accumulatord 

entfprechen. Denkt man ſich 

den Einlaßſchieber S geöffnet, 

jo fteigt der Hebekolben, d. h. 

der Waflerfpiegel D nad) D’ 

empor, während das Niveau 

| G des Accumulators auf G@’ 

Kagel _ herabjinft, und man hat, unter 

z = DD' die Hebung des 

Arbeitötolbens und unter y = G @’ die Senkung des Accumulatorfolbens 
in einem gewilfen Augenblide verftanden, 








»< 
‘ 


—. 


22 
—2 


un 
nn nun n en nn men nn - - no - Mi -——--- -- 


Fxz= F,y, daher yalıvz, 
1 


wenn das Querſchnittsverhältniß = ber beiden Kolben mit v bezeichnet 
L 
wird. 
Bei diefer Bewegung find gewilje Nebenhinderniſſe zu überwinden, welche 
in der Hauptfache folgende find. Die Reibung des Hebelolbens in ſeiuer 
9* 
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Stopfbüchſe oder Manſchette. Diefe Reibung ift, wie im Yolgenden näher 
angegeben wird, proportional dem Waſſerdrucke auf den Kolben, aljo propor- 
tional mit der Kolbenfläche F; man kann fie daher durch eine Waflerfäule, 
welche auf dem Hebefolben Laftet, von beftimmter Höhe = DL—= DL 
erfegt denfen, wo die Größe von 6 weiter unten -beftimmt werden fol. 
Ebenfo kann die Stopfblichjenreibung des Accumulatorkolbens durch eine 
Waſſerſäule vom Duerfchnitte A, und der Höhe = GK = A@'K’ erw 
jet gedacht werden, welche Waflerfäule von der treibenden Säule B@ m 
Abzug gebracht werden muß. Endlich) finden in den Cylindern und ins⸗ 
befondere in ber längeren und engeren Zuleitungsröhre BA Reibungswider⸗ 
ftände und gewiffe andere Hydraulifche Nebenhindernifie ftatt, welche eben- 
fal8 durch eine auf dem Hebefolben Laftende Wafjerjäule von der Höhe 
9 = LM = L’M! dargeftellt fein mögen. 

Denft man nun nad) gefchehener Erhebung des Urbeitsfolbens um die 
Größe x — DD!’ den Schieber S geichloffen und den Ablauffchieber S’ ges 
öffnet, nachdem bie Nuglaft Q von der Plattform entfernt ift, fo finft die 
letztere von C’ herab, indem fie das Wafler durch S’ in das Reſervoir J 
drüdt, bi8 fie wieder um 2 gejunfen ift und in C ihre Ausgangslage er- 
reicht hat. Nach einem ſolchen volljtändigen, aus Auffahrt und Niederfahrt 
beftehenden Spiele der Hebevorrichtung ift daher die Nuglaft Q = F'qy 
um die Höhe x erhoben, daher eine nügliche mechanifche Arbeit geleiftet 
worden, welche durch 

A=Fgy.ce=Fıy.a=Vyqa...... (1) 
ausgedrückt ift, wenn man das in ben Hebechlinder aus dem Accumulator 
übergetretene Waflerquantum Fx mit 9 bezeichnet. Zur Erzielung diefer 
Leiftung ift das Waflervolumen Fıy = Fx — V aus dem Raume GE @’ 
des Accumulators in das Reſervoir / des Abflußwaflers übergegangen, wo⸗ 
bei der Schwerpunkt diefer Waflermenge nach der Figur um die Höhe 


. ’ 
-S+gt+h=g+h+m—vS 


gejunfen iſt. Die mit diefem Sinken verbundene mechanische Arbeit ift 
ſonach durd) 
yy (« +h+W — »5) 
ausgedrädt. 
Mean erfennt daher, daß die Größe 9 yY ( +W — v :) den mit der 


Hebung verbundenen Verluft an mechanischer Arbeit darftellt, oder daß der 
Wirkungsgrad der hydrauliſchen Hebevorrichtung durch 
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— — 
ath+W—v; 


gegeben ift. 


Es handelt fid) nunmehr darum, zu unterfuchen, unter welchen Be- 
dingungen der gedachte Verluft möglichft Hein, alfo der Wirkungsgrad 7 
möglichft groß wird. | 

Hierzu ift offenbar der Wertt + #W — v > möglichft Hein zu machen. 


Wären die fchädlichen Reibungswiderſtände 6 der Kolben in den Manſchetten 
jomie ꝙ des Waflers in den Röhren gar nicht vorhanden, fo erkennt man 
dag die Größe A oder der Niveauunterfchied zwifchen & und D in ben 
Cylindern zu Anfang bes Hubes mindeſtens den Betrag haben müßte 
k=z+y=z(l + v), alſo z. B. für gleiche Kolbenquerjchnitte F 
and Fi den Betrag A = 2x, weil doch die Wafferfäule int Hebecylinder A 
in der höchſten Stellung noch von derjenigen in B getragen werben müßte. 
Ebenſo folgt für den Niedergang des Kolbens beim Wegfall fämmtlicher 
Reibungen, daß bie Höhe A’ nicht unter Null finken darf, da der Wafler- 
ſpiegel C im Hebecylinder, weldher der leeren Plattform entfpricht, nicht 
unter denjenigen J des Saugrejervoirs herabfinken kann. Mit diefen, dem 
idealen, vollkommen reibungslofen Bewegungszuftande entiprechenden Vers . 
haltnifſen würde daher der Arbeitsverluft eines ganzen Spieles zu 


r(i+m—vs)= rl 440,8] 


— Yyr (i + 2) . ........ (2) 
alfo für F = Fi zu ’yz 3 z fich berechnen. Bon diefer Arbeit ginge der 
Betrag Vy (r-° _:+ +2) = Vys — +’ während des Aufganges 


und Yy (* 4 =) = Vy > beim Senken der Plattform verloren. Diefe 


< 

Arbeitsverlufte hat man fich dadurch zur erflären, daß das gefunkene Waſſer⸗ 
quantum F'x nicht, wie ein ftarrer Körper thun wilde, vermöge der ers 
langten Geſchwindigkeit ſich Über das Niveau D’ oder J erhebt, indem man 
annehmen muß, daß die den Waflertheilchen mitgetheilte Gejchwindigfeit 
duch innere Bewegungen aufgezehrt wird. 

In Wirktichkeit find aber die Arbeitsverluſte noch viel größer wegen der 
Kolbenreibungen 0 und o,, fowie wegen der Röhrenreibung 9. Beim 
Aufgange der Plattform wird wegen diefer Reibungen ber Minimalwerth 
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von Ab, wie man aus der Figur leicht erkennt, an die Bedingung gebunden 
fein: 


h=2+60 +9 +5 +yV=2l+n)+s+a+ p. 


Bezeichnet man ferner die Höhe dev Wafjerfäule, welche der Manjchetten- 
reibung beim Niedergange des Hebekolbens entſpricht, mit "= O'N'—= CN, 
welche Höhe nunmehr von der treibenden Waflerfäule AC’ = u + x ab- 
zurechnen ift, und ift ebenfo — JO die Wafferfäulenhöhe für die 
Reibungswiderftände im Abflußrohre AZ, fo findet man gleichfalls den 
Heinften Werth von A’ gegeben zu 

MN — 6 + p'. 

Würde man diefe Heinften, daher günftigften Werthe zu Grunde legen, fo 
erhielte man den mit einer Hebung ber Laſt Q = Fagy auf die Höhe x 
verbundenen Berluft an mechanifcher Arbeit zu 


vy (r + — v2) 


—α Re] 


Wollte man die Anordnung, diefen Verhältniſſen gemäß treffen, d. h. 
. wollte man bie bhdroftatifchen Ueberdruckhöhen % und A’ nur von folcher 
Größe wählen, daß 


h—(c+s +g)=aı(ll+) 


"— (6 +p)=0 

wäre, jo würde zwar das Heben und Senken theoretifch möglich fein, aber 
die Bewegung würde für die Praxis zu viel Zeit erfordern, indem die Aus- 
gleichung der Wafferfpiegel zwifchen D und G beim Aufgange und zwiſchen 
C’ und I bein Niedergange etwa nad) Analogie des Vorganges erfolgen 
wiirde, welcher beint Uebergange des Waſſers zwiſchen zwei ungleid) hoch 
gefüllten Gefäßen, wiez. 8. Schleuſenkammern, ftattfindet (ſ. Thl. 1, Abfchn. 7, 
Gap. 5). 

Da es fid) nun aber in Wirklichkeit immer darum handelt, eine Hebung 
der Laſt auf eine beftinmte Höhe in einer feftgeftellten Zeit mit Sicherheit 
zu erreichen, und diefelbe Bedingung auch für den Rückgang des Hebefolbens 
geftellt werden nıuß, fo wird man dies nur dadurd) erreichen können, daß 
man die befagten Ueberdrudhöhen A und A größer annimmt, al® jene oben 
beſtimmten Minimalhöhen, bei denen der treibende Ueberdrud bis zu Null 
abnimmt. Es kommt daher nod) darauf an, den Zuſaumenhang zwifchen 
den gewählten Ueberdrucken % und A’ mit der zur Hebung reſp. Senfung 
erforderlichen Zeit zu beftinmmen. Es ergiebt fid) übrigens aus der vor« 


und 
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ſtehenden Ermittelung, daß der Arbeitsverluft einer Hebung, welcher zu 
vY (r + Rh — v >) gefunden wurde, mit der Bergrößerung von Ak und 


4 wachſen muß, fo daß ſich von vornherein einjehen läßt, daß der Wirkungs- 
grad ber hydrauliſchen Hebevorrichtungen um fo Heiner werden muß, mit je 
größerer Gefchwindigfeit die Hebung und Senkung vollführt wird. 


Um die Geſchwindigkeit des Hebelolbens zu ermitteln, hat man auch die 
Mafle des etwa angewenbdeten Gegengewichtes W für die Plattform zu 
berüdfichtigen.. Es möge auch dieſes Gegengewicht durch eine Waſſerſäule 


von der Höhe w = . erjegt gedacht werden, deren Querſchnitt gleich 


demjenigen F' des Hebefolbens ift, während go die dem tolalen Gewichte Q, 
der Plattform zugehörige Wafferfäulenhöhe bedeutet. Ferner fol 7 der 
Wirkungsgrad für das Rollengehänge des Gegengewidhtes fein, jo daß beim 
Heben eine Lieberlaft der Plattform von C0 — N W überwunden werden 


muß, während dag Niederfinfen durch das Uebergewicht Qu — 4 bewirkt 


wird. Beim Heben wird nun der Hebelolben in feiner tiefften Yage aus 
dem Kuhezuftande, alfo mit der Geſchwindigkeit Null anfangend, durd) den 
Ueberdruck im eine beichleunigte Bewegung verjegt. Es fer in irgend einer 
Stellung, in welcher ſich der Hebefolben um x —= DD’ bewegt hat, 
die Beichleunigung der in dem Hebecyfinder befindlichen Waflermaffe 


Zn = m durd) c bezeichnet, fo iſt aud) die Befchleunigung 


des Gegengewichtes von der Maſſe — m; von derſelben Größe c. Ebenſo 


fol c, die Beichleunigung der in dem Accumulator enthaltenen Maſſe 
_Fhık-vo)y 


m; und cz die Beſchleunigung der das Zuleitungsrohr 





AB ansfüllenden Waſſermaſſe m; — = in dem betrachteten Augenblicke 


fein. Bezeichnet nun P die auf Beſchleunigung biefer Maſſen wirkende 
Kraft, fo Hat man nad) dem allgemeinen Gejege 
Kraft 
Mafie 


m+tm)etmatma—=P ..... (8) 





Beichleunigung — 


Mit Rückſicht darauf nun, daß cı = c = und g = c = fein muß, 
1 2 


findet man ' 
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(mtm)e+tmatmeo 
-Fatratztw, e+Ak—va)Z et Al at 


rlstat sa netter ...6(4) 


wenn der Factor von c mit M bezeichnet wird. Man hat daher für die 
Beichleunigung ce der Plattform die Gleichung 


P 
c — 75, 
worin man die Größe 


M=Flatao+tw+tk+n 


als conftant vorausfegen darf, da der Werth z (1 — v) hiergegen ver- 
ſchwindend Fein ift. 

Die Triebfraft P dagegen, und fomit auch die Beichleunigung c nehmen 
mit jedem Augenblicke ab, und zwar nicht nur, weil mit jeder Zunahme von 
x die Ueberdrudhöhe rR auf beiden Seiten eine Verminderung zufamnen im 
(1-+-v)facden Betrage des Wachsſthums von x erfährt, fondern auch, weil 
ftetig ein gewiffer Theil des Ueberdruckes zur Erzeugung der Geſchwindigkeit des 
Waſſers verwendet wird. Man gewinnt hiervon eine deutliche Vorftellung, 
wenn man fich den Unterfchied zwifchen dem hydroſtatiſchen SDrude des 
Waſſers an einer in Ruhe befindlichen Stelle und dem Hydraulifchen 
Drucke an einer bewegten Stelle Har macht. Nach Thl. I, 8. 427 ift die 
Hydraulifche Drudhöhe an einer Stelle, wofelbft das Waffer mit der 


2 
Geſchwindigkeit ©, ſich bewegt, um die Größe — Heiner als bie 


bydroftatifche Drucdhöhe an derfelben Stelle, wenn v, die Geſchwindig⸗ 
feit an der Eintrittöftelle des Waſſers bedeutet. Hiernach beftimmt fi im 
vorliegenden Falle der auf Beſchleunigung der Maſſe M wirkende Drud 
wie folgt. Wird im tiefften Stande des Hebelolbens behufs Einleitung der 
Hebung durch Ziehen des Einlaßjchiebers oder Ventils S dem Waffer ein 
freier Durchgangsquerſchnitt f dargeboten, fo drückt an dieſer Stelle der 
Accumulator im erften Augenblide dem Ueberbrude — 6 — 0 — 9 
entfprechend mit "dem hydroſtatiſchen Drude f (k— 6 — 06, — 9P)Y, 
worin ha=k— q— + nw zu fegen if. Diefe treibende Kraft 
nimmt aber mit dem Beginne der Kolbenbewegung ftetig ab. Hat ſich näm⸗ 
lich der Hebefolben auf die Höhe DD’ — x erhoben, in welchem Augen- 
blicke feine Geſchwindigkeit gleich v fein möge, jo hat fid) nad) dem Bor: 
ftehenden zunächft die hydroſtatiſche Drudhöhe A um den Werth = + y 
— x(1-+-v) vermindert, außerdem ift aber die von dem bewegten Waſſer⸗ 
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2__. 923 
ſtrahle in S ausgeübte hydrauliſche Druckhöhe noch um 2 27 I Heiner als 
die hydroſtatiſche, wenn 2; und v, die Geſchwindigkeiten in S und in @’ bebenten. 


Im = , daher n = Er=vymnf=vF, deher 
1 


y= 7 v = Av, wenn das Duerjchnittsverhältniß = des Hebechlindere 
zu Einlaköffnung mit gs bezeichnet wird. Daher hat man die hydrauliſche 
Trudhöhe in S für diefen Augenblid 
2 
h-0—- 4-9 -U+WVae-W—) , 


worin man v2 Übrigens gegen ? vernachläffigen Tann, da v immer Heiner 
als 1, dagegen gs meift zwiſchen 20 und 40 gelegen ift, alfo v2 meift kaum 
lg Proc. von ge? fein wird. Nunmehr ergiebt fich alfo die Befchleunigung 
des Hebelolben® in der betrachteten Stellung, d. h. um x von der tiefften 
Lage entfernt zu 


3 
p #7 [»-°-5-9-u 5) — u 5) 


c=— 


Mm FYatotw+tk+n g 
a-(iI+N)z— m, 
—7 —9, 


wenn man hierin der Kürze wegen 
h—6—6, — — 4 
und & 4 0 tu+tk+i=b 


2 
ſezt. Führt man für die Beſchleunigung c den allgemeinen Werth c = ** 


em, und ſetzt — =. jo erhält man ſchließlich die für alle hydrauliſchen 
Hebevorrichtungen gültige Gleichung: 
a— (l+v)z — w —2 
02 _ "\r F PN 
— "TEE I... 
Diefe Differentialgleichung wiirde in diefer Form ber Integration große 
Schwierigkeiten entgegenjegen, man kann aber leicht durch eine Annäherung 
zu einem genügenden Nefultate gelangen. Die Gefchwindigfeitshöhe Br > 


nimm nämlich, wie oben auseinandergejegt worben, von Null im —* 
ſteigend bis zu einem von der Geſchwindigkeit v bes Hebekolbens abhängigen 
Bere zu. Diefe Iegtere Geſchwindigkeit u des Hebelolbens ift num bei 
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allen hydrauliſchen Hebevorrichtungen wegen der großen Maffen nur Hem, 
felten wird fie den Werth von 0,3 m überfteigen, und wenn auch die zu: 
gehörige Durchgangsgeſchwindigkeit des Waſſers durch das Einlaßventil in 


dem Verhältniſſe r größer ift, fo bleibt doch die betreffende Gejchwindig- 


feitshöhe meift nur Hein im Vergleiche mit den großen hydroſtatiſchen Drud: 
höhen, weldye beim Accumulatorbetriebe angewendet werden. 

Man wird daher nur einen Heinen Fehler begehen, wenn man bei Be 
ftimmung der beichleunigenden Kraft die PBorausfegung macht, dieſe 
Gefchwindigfeitshöhe fer nicht erſt bei Erreichung der größten Kolben: 
geſchwindigkeit v, fondern von Anfang an in Abrechnung zu bringen. Ned) 
net man unter diefer Vorausfegung die Zeit & einer Hebung aus, fo wir 
man den Werth ein Weniges größer erhalten, als die wirkliche Zeitdauer 
beträgt, indem die Beſchleunigung im Anfange der Bewegung in Wirklichkeit 
etwas größer fein wird, al3 angenommen worden, da im Anfange die von A 
abzuhaltende Gefchwindigfeitshöhe noch nicht den zu Grunde gelegten höchiten 
Werth erreicht hat. Wenn man diefe VBoransfegung zuläßt, fo geht bie 
oben entwidelte Hauptgleihung (5) über in 


— —— 
FYatwre+k+)D 

— 9* . 

= ER .. (6) 

worin A nicht mehr die wirffiche Weberdrudhöhe zwiſchen D und G, 

Sig. 78, bedeutet, fondern einen Werth, welcher um den Betrag von 

ee 71 BP 

w? 39 Kleiner iſt. 

Um aus der gefundenen Gleichung (6) den Ausdrud für die Zeit F zu 


0 
ermitteln, jegt man c = * wodurch man erhält: 


ov — ( ) 
0: ub 9. 
Multipliceirt man diefe Gleichung mit 
. _ 8 
ot’ 
jo erhält man: 
vcv=g — — om, 


woraus durd Integration folgt: 
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er? a 1+v, | 
Fy — 577 3) + Const. 
Ta fir z — 0 and) v = 0 iſt, fo findet fi) Const. = 0. Man bat 
daher | 
1+v 
v2 — — 2 
(53) = [5 : m: er] MM 
oder 


ub 
BE — |) — om ri. 
° Vi (8) 


v) x? 


Bezeichnet nun s die Größe einer Hebung des Arbeitsfolbens, fo findet 
fi die Hierzu erforderliche Zeit zu 


VE Sn 
2az— (l+») 22 
Rum iſt nad) einer bekannten Integralformel: 


9° 
Örx a—(1+v)s 
a 


—1 
V2az—(1+4v)e YV rn (aresin 
— 1 (5. sn u el 


1 — (1 
— are cos ZUFmS. 
Vı+v a 


daher bat man : 


i— V-- urc cos ( a >) (9) 
der nach Einfegung der Werthe 


a —k— 6 — 6 — und — RI: 


— NT EEE LER x) (10) 


Iſt die Zeit 2 einer Hebung gegeben, fo fchreibe man: 


1 180° | 
Er ya ıtr, 
a 7 u b 


— arcesin 1) 














woraus 
— — [10-069 F (11) 
——— 

X u b 


a = 
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folgt. Man erhält daher 
(1+v)s 


04 tg + ——— — — . . a 
1 \y8 1+v 
T ugatgtrwrk+! 


Die Gefchmwindigkeit v, mit welcher der Hebekolben den Enbpunft des 
Weges s erreicht, beftimmt fich gleihfall® aus der gefimbenen Formel (7) 
für v2 zu 


V 2as—(1-+v)s? 
v = —— — — — 
b 
— 2(h— 6 —0, — )S— (1-+v)3 (13) 
Vi atgturkt! Ba 


Zu dieſer Geſchwindigkeit des Hebekolbens gehört eine Geſchwindigkeit 
des Waſſers durch die Einlaköffnung u; — vv, und wenn man bie biefer 
Durchgangsgeſchwindigkeit vg entfprechende Höhe 


a) Fa 


u _,2as—- IN) 
29 2b —=hyh 


hinzufügt, fo erhält man bie Meberdrudhöhe, um welche der Waflerfpiegel 
de8 Accumulatord denjenigen bes Hebekolbens überfteigen muß, um den 
beabfidhtigten Zweck zu erreichen, d. 5. um die Hebung auf die Höhe s in 
der gegebenen Zeit t zu ermöglichen. 

In derjelben Weife hat man die Rechnung für den Niebergang zu füh— 
ren. Hier beftimmt ſich die Beſchleunigung c’ der zu bewegenden Maſſen 
für eine Stellung bes Hebekolbens, welche von deſſen höchſter Stellung um 
x entfernt ift und bei einer Schieberöffnung f’ in derfelben Weife wie für 
den Aufgang zu 

ei Faterrpm’ m — 
wenn man berückſichtigt, daß hier go die treibende und K + bie zu 
hebende Wafferfäule darftellen. Daher ift hier die Ueberdruckhöhe 


2, 


h — 0-7 Kudv=o 
anzunehmen, indem der Wafferfpiegel des Rucklaufreſervoirs den Kolben 
querfchnitt vielfach überſteigt. Hier ift analog ber Rechnung für die 
Hebung 
F = WW; 0 ꝙ und 40 tutti =b 


J 
geſetzt. Man findet ebenfo durch Multiplication mit  — 2 : 
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Ar Eur 


und durch Integration: 


u'2 — — — 
Ö =) 9 — Zr): 


daher die Endgefchwindigfeit der Plattform in ihrer tiefften Tage: 


, vs 2a's— 8? g2W— 0 — p')s — 8? 
— —— ee — — use ._60e 1 
v u b’ e’ gtrutk+! (14) 


Für die Zeit 2’ eines Niederganges hat man aus obiger Gleichung 








eye dr _ 
da — 
' ty! 
Ve gr PT are oo (1-5)... (18) 
2a’ mn 9 a 
woraus wie oben \ 
dd —7= nn (16) 
1— cos eV, 
114 u b 
folgt. Man hat daher 
h"—=d ld 8 f 
+9+ 180° „ 





9 
1 eV 
zu welcher Größe man wieder die Geſchwindigkeitshöhe 
2/2 ‚2as— 8 
20 * 2b’ 
Binzuzufügen hat, um bie Ueberdrudhöhe des Waſſerſpiegels gu Über dem 
Rüdlaufbaffin zu erhalten, wenn die Zeit einer Senkung zu E’ Secunden 
vorgeſchrieben ift. 

Der Reibungswiderftand der Kolben in den Manfchetten ift nad den 
forgfäftigen Verſuchen von Hid*) proportional mit dem ‘Drude auf die 
Flächeneinheit des Kolbens und mit dem Durdjmeffer befjelben, aber von 
der Höhe des Lederrandes unabhängig. Mach dieſen Verſuchen ift die 


totale Kolbenreibung R = % 5, worin K den Kolbendrud in Kilo⸗ 


= Er 


*) Engineer, 1. Yuni 1866 und daraus im Auszuge Verhandlg. d. Ber. z. 
Bel. d. Gew. 1866. 
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grammen, D den Durchmeſſer und x eine Erfahrungszahl bedeutet, weldye 
je nad) der Beichaffenheit des Yeders zwischen 1,009 und 2,48 varitrt, wenn 
D in Millimetern angegeben ift. Setzt man diefe Reibung glei) dem Ge 


2 
wichte einer Waſſerſäule von dem Kolbenquerjchnitt —— zur Grund—⸗ 


fläche und der Höhe 6, fo findet man dieſe Höhe in Metern durch 
zıD: 6 K „nn D! k 


— — — I — — — — 


4 100 —D T D 4 1000’ 


wenn 7 die der Kolbenkraft KA entſprechende Waflerfäuleuhöhe bedeutet. 
Hieraus folgt 
% 





6 — k 
D ' 
zwiſchen 
1,009 2,48 
k ’ = 
D mm und Dr k 


Für einen Kolben von 100 mm Durchmeſſer würde daher der VBerluft an 
Trudhöhe 1 bis 2,48 Procent betragen. Nach den älteren Angaben von 
Rankine iſt die Kolbenreibung bei hydraulifchen Preſſen viel größer, danadı 
beträgt fie etwa 10 Proeent der Kolbenkraft; Werner nimmt fie in einem 
Auffage über Accumulatoren, Zeitſchr. deutſch. Ing. 1867, ©. 65, durd)- 
ſchnittlich zu 5 Procent der Kolbenkiaft an. Den jedesmaligen Berhält: 
nijjen ent|prechend wird man daher für den Werth von o eine Annahme zu 
machen haben. Die Keibungswiderftände ꝙ und @’ des Waſſers in den 
Köhren ſind nad) den in Thl. I, Abfch. VII, Cap. 4 angegebenen Regeln 
zu beftimmen. 

Wenn die Yaft Q nicht, wie vorftehend angenommen worden, direct auf 
dem Hcebefolben ruht, jondern wie bei den Aufzligen, Fig. 74 und 76, in- 
direct, etwa durch Vermittelung von Rollen auf den Hebefolben drückt, jo 
ändert fi) an der Rechnung nichts weiter, al8 daß ınan unter 4 eine 
Waflerfäule zu verftehen hat, deren Gewicht nicht der Yaft felbit, fondern 


dem Widerftande = glei) ift, wenn n das Umfegungsverhältniß der Be⸗ 


wegung und n den Wirkungsgrad des betreffenden Mechanismus bedeutet. 
Wenn zum Betriebe anftatt de8 Accumulators ein Hochrefervoir ver- 
wendet wird, fo hat man, da der Waflerjpiegel defielben den Kolbenquer- 
ſchnitt meiftens bedeutend üiberfteigen wird, die Größe v — = in den vor» 
1 
ſtehenden Formeln gleich Null zu ſetzen. 


Beiſpiel. Als Beiſpiel für die vorſtehenden Ermittelungen ſei die Hebe— 
vorrichtung der Ruhrort-Homberger Trajectanftult, Fig. 73, gewählt. Bei der- 
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2 J 
0,218 an = 0,1372qm; daher v = * 





jelben it F’ = 0,0774qm, F, = 


4 F, 
— 0565. Das Gewicht der Plattform beträgt Q, — 28500 kg; daher hat 
man 40 = or — 368m, und da die Gegengewichte zujammen 23 500 kg 


wiegen, jo it vo — am = 302m zu jegen. Als Wirkungsgrad für die 
Kettenrollen möge der Werth 7 = 0,95 angenommen werden. Sett man nun 
eine Belaftung der Plattform dur ein Gewicht der Waggons von 400 Eir. 


= 0WO kg, alio q = — 257m voraus, und ſtellt die Bedingung, 


daß diefe Laft in %, Minuten — 45 Secunden auf die marimale Kubhöhe 
s—3,7m gehoben werden joll, jo handelt es fi darum, die mindeftens cr: 
torderlide Ueberdrudhöhe A zu beitimmen, oder es ift zu unterjuden, ob die 
Selsftung des Accumulatord entiprehend einer Waflerfäule von 2 = 431m 
Höhe zu dieſer Leiftung ausreichen wird. Hierzu hat man die Gleichung (11): 


„=h—-k+a+yp= — —— 
1men 17 — 


314 \? m . 
52,3 — 36 und Die 


Böhrenlänge J in Der Homberger Anlage etwa 50 m groß ift, jo findet man 





Ta das Einlaßventil 52,3 mm weit ift, alſo u — ( 


1,565 .8,7 
„—h—(c+o y)— — — — —— 
raty 1 cos 180° „,1/ 3,31 1,565 
3,14 36 257 + 308 + 302 + 431 + 50 
13,61 13,61 


mb PATE NT A 02 lm 


Kimmt man den Werth für die Manfettenreibung zu 3 Procent des Kolben⸗ 


drudes an (nad) den Hick' ſchen Berfuhen würde nur 2,43 — 0,008 für den 


314 
Hhebelolben und nur 248 _ — 0,006 für den Accumulator heraustommen), jo 


418 
bat man 
e=003 (4 +q— 7%) = 0,03 (257 + 368 — 0,95 . 302) = 10,0 m 


o—=0,03.431 —=13m 
ja jegen. 
Um g zu beftimmen, kann man eine durchſchnittliche Geſchwindigkeit des Hebe⸗ 
tolbens von ur. := 0,1% m, alſo in der Röhre, deren Durchmeſſer d 104,6 mm 


2 

beträgt, eine durchſchnittliche Geſchwindigkeit von ort . 0,194 = 175m 
sorausfegen. Man erhält daher den Drudverluft in der Nöhre nad Thl. I, 
$. 456 zu 

ve 50 1,752 


a a Fa 1 


dader man oo, +9 —=10-+13+1,5=rot.25 m hat. 


y=%+ 
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Ferner beftimmt fi die Geſchwindigkeit des Hebefolbens in jeiner höchſten 
Stellung nad (13) zu: 


— g 2as—(I+r)s 
= — —— g+9tu+krl 


_ 1/28 2:71.87 370m 
— 36 257 4368 + 302 + 451450 " 
Die zugehörige Durchgangsgeſchwindigkeit des Waflers dur das Ventil be: 
trägt daher wu —= 36.0870 = 13,3 m, daher gehört zur Erzeugung Diejer 
Geſchwindigkeit noch die Druckhöhe 


13,32 
= 595 7 „Am. 


Nunmehr Findet fih die mindeftens erforderliche Nivenudifferenz zwifchen dem 
Waflerfpiegel des Accumulators und dem des Hebelolbens zu 


h=a+oc+o,+9+h, =471-+25-+- 9,04 = 81,14 m. 
In Wirklichkeit beträgt diefe Differenz in dem angenommenen Yalle 
k—q— (9% —-nw) =431 — 257 — 368 + 287 = 93 m, 

jo daß der beabfihtigte Zweck mit Sicherheit zu erwarten ift, und die überſchüſſige 
Drudhöhe durch Drofjelung des Einlakventils ertöbtet werden muß, wenn man 
eine größere Geſchwindigkeit der Plattform verhindern will. 

Für den Niedergang der Plattform dat man "= 18m, "=0; 9 —=0, 
w —= 19, daher fände ji unter Borausjegung einer Zeit von ebenfalls 45 Sec. 
für daß Senten nad) (16) 





am — — — 
1800 9 
1— cos — t V —— 75 
AM — (J0o - x) 
8,7 
1_ — — 9,81 = DT 
er 14 19 (368 + 302 +16) 


Die Endgeihwindigkeit der Plattform würde fih dann nach (14) zu 


1/981 2.18.87 — 8,72 
ı_ Ü . ’ ’ — 
v =| 19 368-300 rg — 90m 
ergeben. 


Diefem Werthe würde eine. Durchgangsgeſchwindigkeit des Waſſers durch das 
Ausgangsventil von 19.0,835 — 6,86 m entſprechen, welcher Größe eine Ges 
Ihwindigfeitshöhe von 2,06 m zugehört. Nimmt man für die Manſchettenreibung 
noch einen Werth 


_ _U\ _ — — 
0,08 (G ) — 0,038.(3868— 318) = 1,5m 
an, jo wäre eine Ueberbrudhöhe von 
h'’ = 13 + 1,5 + 2,06 = 16,56m 
erforderlich. Da die vorhandene Ueberdrudhöhe jedoch den größeren Werth 


%— 7 —k = 368 — 318 — 18 = 32m 


” 
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Hat, jo wird das Senlen der leeren Plattform in kuürzeret Zeit zu bewertſtelligen 
fein. Seänet man nämlic) von dieſen 32m eiwa 5m zur Uebermindung ber 
Manidpettenreibung und zur Erzeugung der Waflergejmindigfeit durd das 
Auslagventil ab, fo ergiebt fi, einer verbleibenden Höhe von a’ = 27m ent: 
Äpregend, die si für die Sentung nad) (15) zu 


[2 -yv& are cos (1-5) 
⸗ —— are cos ( -%) = 30,2 Secunden. 


Bei dem Senken der belafteten Platiform wird naturlich eine zu große Ger 
Köwindigfeit derfelben durch Droffelung des Austritisvemils verhütet werden 
mäflen. 
Pneumatische Aufzüge. In neuerer Zeit hat man auch pneuma= $. 20. 
tiſche Aufzüge in Anwendung gebracht. Zwei folder Gichtaufzuge find 
Fig. 79. Big. 80. 





in den Figuren 79 und 80 abgebildet. Der Aufzug in. Fig. 79 ift von 
Gibbons für vier Eifenhogöfen in der Nähe von Dudley conftruirt worben 
umd hat ſich ſchon feit einer Reihe von Jahren bewährt. Derſelbe beſteht 


Belssad-Hercmann, Lehrbud der Mechanik. IIT. 2. 10 
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aus einer 1,75 m weiten und 16m langen Röhre AB aus Eiſenblech, 
welche von unten mit comprimirter Luft gefüllt wird, und von biefer ſammt 
der auf einer von ihrem Dedel A gebildeten Plattform ftehenden Laſt Q 
fenkrecht emporgehoben wird. Die comprimirte Luft wirb aus den Wind⸗ 
refervoir des Gebläfes, welches die Hochöfen mit Wind verforgt, durch Die 
Rönrenleitung ODEFG zugeführt, und der Abjchluß der unten offenen 
Röhre AB wird durd) Wafler bewirkt, welches den ausgemauerten Schacht 
BEF faft ganz ausfült. Damit da8 Rohr AB, weldes anfangs auf 
einem Stege im Schadittiefften aufruht, genau ſenkrecht emporfteigen könne, 
(äßt man daffelbe innerhalb des Schachtes in Walzen K, K und außerhalb 
deflelben in einer aus vier Säulen beftehenden Leitung gehen, gegen weldhe 
fihh vier aus dem Haupte der Röhre AB heroorftehende Arme LL 
ſtemmen. 

Um den Auf⸗ und Niedergang der Kraftröhre AB zu reguliren, iſt die 
Leitung, welche den Wind der Röhre zuführt, mit einem Steuercylinder DE 
verjehen, in welchem ein Steuertolben D (f. Thl. II) auf» und nieder- 
gefchoben werben kann. Steht die Kraftröhre unten auf, und hat man bie 
Laft Q auf die Blattform derſelben gebracht, fo ſchiebt man den Steuer: 
folben abwärts und bringt ihn in die Stellung, welche die Figur anzeigt. 
In Bolge deflen ift nun das Innere von AB mit bem Windrefervoir des 
Gebläfes in Communication gejegt, und es wird diefe Röhre durch bas 
Uebergewicht des inneren Luftdruckes über den äußeren Luftdrud empor- 
gehoben. Iſt fpäter die Laſt Q beinahe in das Niveau des Gichtbodens U U 
gekommen, fo zieht die Kraſtröhre mittelft eines Hebeld den Steuerkolben S 
wieder empor, und alsdann tritt da8 Innere von AB durch das Ausblaſe⸗ 
rohr 9 mit der äußeren Luft in Verbindung. Hat man nun durd) Gegen- 
gewichte R, welche mittelft der über die Rollen M geführten Seile LMR 
an die Arme L ber Röhre AB angefchloffen find, das Gewicht der legteren 
beinahe äquilibrirt, fo finft die von der Laſt Q befreite Röhre A B wieder 
langſam herab, und treibt hierbei die Luft aus ihrem Inneren durch 9 nad) 
außen. Außer der Mündung 9 ift noch ein Ventil im Kopfe der Kraft: 
röhre angebracht, durch welches ſich das Auf- und Niederfteigen der Iegteren 
veguliven läßt. (Näheres über diefen Aufzug ſ. The Civil-Eng. and Arch. 
Journal, 1849; und Polytechn. Gentralblatt, Jahrgang 1850.) 

Statt der langen Kraftröhre läßt ſich ein gewöhnlicher Cylinder AB, 
Fig. 80, mit Kolben und Kolbenftange anwenden, wenn man die Laft nicht 
unmittelbar an die Kolbenftange anfchließt, fondern diefelbe durch ein Bor: 
gelege mit der Kolbenftange verbindet. Bei der Einrichtung des in Fig. 80 
abgebildeten Aufzuges wird der Kolbenhub 8 zunächſt durch die loſe Rolle C 
verdoppelt und dann durch die Welle DE mit den Rollen D und E ver 
größert. 
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HM 3. B. der Durchmeſſer der Rolle D viermal in demjenigen von E 
enthalten, fo entfpricht jedem Meter Schub des Kolbens eine Erhebung der 
Laſt Q um 8m, und daher muß die auf den Kolben wirkende Drudtraft K 
gleich 8 Q fein, wenn von allen Nebenhinderniffen abgefehen wird. Durch 

Big. 81. den Schieber 8, deſſen Bewegung 
mittelft des Hebels H bewirkt wird, 
kann bie Zus und Abführung der 
Luft bewirkt werben, die beim Heben 
auf dem Wege LSE in ben Ey 
linder gelangt, welchen fie in ber 
hochſten Stellung des Schiebers duch 
deſſen Höhlung auf dem Wege GF 
verläßt. 

Eine andere neuerdings vielfach als 

Gichtaufzug für Hochbfen (Bodum, 

Schwechat) in Anwendung gebrachte 

pneumatifche Hebevorrichtung ift die 

nad) dem Syſtem von Gjers*) aus 

geführte (Fig. 81). Hierbei ift in 

der vertical aufgeftellten innerlich 

genau cylindriſch ausgebohrten Röhre 

A ein durch Ringe dichtfcjliegend ge- 

machter ſchwerer Kolben X geführt. 

Mit diefem Kolben ift die quadra- 

tifche Plattform B durch vier an 

ihren Eden befeftigte Drahtſeile D 

verbunden, welche über vier diagonal 

geftellte Leitrollen C geführt find, fo 

daß ein Aufs oder Wbfteigen bes 

Kolbens K eine gleihgroße entgegen-* 

geſedie Bewegung der Plattform zur Folge hat. Der Kolben X ift fo 

ſchwer gemacht, daß dadurch die Plattform nebft den leeren Erz« ober Coals· 
wagen, ſowie ein Theil der Nutzlaſt ausbalancirt iſt. 

Bird num in der höchſten Stellung des Kolbens und der tiefſten Lage 
der Plattform duch das Rohr a mittelft einer Dampfmaſchine die Luft aus 
dem Cylinder A abgefaugt, fo wirb der Kolben durch den Ueberbrud der 
Äußeren Atmofphäre abwärts bewegt und die Plattform gehoben. Um bie 
legtere nach Auswechſelung der gefüllten Wagen durch leere wieder nieder- 
gehen zu laffen, wird nunmehr durch eine Schieberverftellung die von ber 





*) 6. Engineering 1872, p. 348 u. a. a. D. 
- 10% 
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Dampfmafchine betriebene Luftpumpe in eine Compreffionspumpe verwandelt, 
welche durch dafjelbe Rohr a fo lange Luft in den Cylinder treibt, bis der 
Ueberdrud berfelben gegen die untere Fläche des Kolbens biefen zum Auf- 
fteigen zwingt. Der Ueberdrud der Luft beträgt bei dem Schwechater Auf- 
zuge*) 1/; Atmofphäre für eine Erzladung, welche ein unausbalancirtes Ger 
wicht von 2 Tonnen hat, während bei einer Coalsbeſchickung von 1/, Tonne 
Ueberlaſt ein Ueberdruck der Luft von 1/5 Atmofphäre genügt. 


Die Berechnung einer pneumatiſchen Hebevorrichtung kann in folgender 
Weiſe gefchehen. I W die durch die Laft Q, unter Veriidfihtigung der 
Nebenhinderniffe und etwaigen Gegengewichte auf den Kolben ausgeiibte und 
von diefem zu überwindende Widerftandskraft, jo hat man, unter F den 
Kolbenquerfchnitt, unter po die äußere und unter p die innere Luftpreſſung 
pro Flächeneinheit verftanden: 

W=F(p-—B). 


Bezeichnet nun s den Weg des Kolbens, fo hat der letztere auf diefem Wege 
die mechaniſche Arbeit verrichtet: 


A=Fp—-n)s=V/(e— m) 


wenn mit 9 das hierbei von dem Kolben durdlaufene Volumen Fs bes 
zeichnet wird. 


Um die Arbeit zu beftimmen, welche Hierzu von der Betriebsmafchine der 
Punıpe aufgewendet werden muß, fei f der Querfchnitt des Pumpenkolbens 
So. ©. B, ig. 82, und I= BO der 

Schub defielben. Bei der Be 
wegung des Pumpfolbens von 
B nad} B, wird zunächft die 
in dem Cylinder vor dem Kol- 
ben befindliche Luft von atmo- 
ſphariſcher Spannung po fo 
weit verdichtet, bis ihre Span⸗ 
nung gleich p geworden iſt. 
Bon diefem Augenbliche an 
findet eine weitere Verdichtung 
nicht mehr ftatt, e8 wird vielmehr während des Kolbenweges BC = Iı 
nur die Luft aus dem Pumpencylinder durch das Rohr D in den Heber 
cylinder gepreßt, wobei der Kolben A nad) A, um die Länge AA, = s 
verſchoben wird, fo dag Fs — fh = PV ift. Die während der Com- 


*) Ercurfionsbericit von Riebler 1876, Slizze 74. 
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preffionsperiode auf ben Kolben B durch die Dampfmafchine übertragene 
Arbeit beftunmt ſich nach Thl. I, 8. 415 zu 


A, —=/fhplo nat >, - /n(l—ı) 


— Yplog net — — * C— 1), 
indem die äußere Atmoſphäre auf bie Rai des Kolbens mit einer 
Kraft Sp, auf dem Wege (U — 4) wirkſam ift. 
Die Arbeit A,, welche während des zweiten Theile B, C Ij von ber 
Maſchine auf den Pumpkolben übertragen werden muß, ift ferner 
4 =/(er—- )ıuı=V(e—p), 
daher die Gefammtarbeit während eines Kolbenfchubes 
4A=Aı + A Volognat - — PRA-W)+FE— m) 


= Vplognal P, 
Po 


da 
ne -)=V(e—p) if. 
Man hat daher den Wirkungegrad nn für den pneumatiſchen Hebecylinder 
no A_2—m _. v—1 
p vlonatv’ 


wenn man das Berdichtungsverhältniß Er mit v bezeichnet. 
0 


In ähnlicher Weile findet man fir den Aufzug mit verdlinnter Luft, 
dig. 81, wofür W = F (m, — p) ift, die eigentliche Hebearbeit 


v — 1 
Ad — Vs V(Po - ) — VPpꝓo 





wenn hier das Berblnnungeverhättniß 9 ° gleich v nt wird. 
Ferner hat man die wirklich aufgunvenbenbe Arbeit: 
A=fim — 7polog nat 7 — fııv, 
Bed fıı = Fs — V/wlp=1p if: 


1 
4=/p(t —ognat & — 2) — pm (v—lognatv—;)- 
Folglich hat man flir verbiinnte Luft den Wirkungsgrad 

, v— 1 


A vi—lognav—l 
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Bei näherer Rechnung findet man, daß ber Wirkungsgrad ber prren- 
matifchen Hebevorridhtungen um fo Meiner wird, je größer das Verhältuiß v 
der Zuftpreflungen gewählt wirb, und zwar ftellt ſich das Reſultat bei ber 
Wirkung verblinnter Luft unglinftiger, als bei der Compreffion. Dies if 
aus der folgenden Heinen Tabelle zu erfehen, welche fiir mehrere Werthe 
von v ben nach obigen Formeln berechneten Wirkungsgrad 7 für com- 
primirte Quft und 7’ für verblinnte Luft enthält. 


Tabelle fur den Wirkungsgrad pneumatiſcher Hebe— 
vorrichtungen. 





1,2 


v — | 11 








||.) 3 | 5 








= 0,953 | 0,914 |o,878 | 0,322 | 0,721 | 0,607 | 0,496 
— — |o0,950 |0,905 |0,860 |o,7a1 |o,619 | 0,425 | 0,251 


v2 —lognatv—1 


Diefen mit pneumatiſchen Apparaten verbundenen Verluft hat man ſich 
dadurch zu erflären, daß ber Hebecylinder bei jedem einfachen Spiele mit 
comprimirter, bezw. verdünnter Luft gefillt werden muß, und bie hierzu 
erforderliche mechanifche Arbeit gänzlich verloren geht. 


Beijpiel. Wenn bei dem Yufzuge, Fig. 80, die Laft nebft Plattform 
600 kg wiegt und das Verhältniß der Seilſcheibendurchmeſſer D und E glei 


— — Y, iſt, fo hat man den Widerſtand, welcher ſich der Kolbenbewegung ent⸗ 


gegenjegt, 1 
V= 7 Q .2. 4, 
1 


wenn n, den Wirkungsgrad des aus den beiden Trommeln und der lofen Rolle 
C beftehenden Betriebes unter gleichzeitiger Berückſichtigung der Kolben und 
Stopfbüchjenreibung bedeutet. Nimmt man hierfür nach den früheren Ermitte- 
lungen etwa einen Werth 7, = 0,85 an, jo erhält man 
600.8 
= 
Sept man eine Windpreffung von Pi = 1, Atmoſphaären voraus, jo iſt eine 
Kolbenflähe F' erforberlid bon 
5647 


F —⸗, 17,.10336 — 1,639 qm, 


wozu ein Durchmefjer gehört von 1,445 m. Der Wirkungsgrad des pneu⸗ 
matiſchen Eylinders beftimmt fich zu 
u —1 0,25 


= Tg ma On = 0, 


= 5647 kg. 
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daher der Wirkungsgrad der ganzen Hebevorrichtung ohne Berückfichtigung der 
in der Eomprejfionspumpe auftretenden Berlufte (ſ. hierüber unter „Bebläje”) 


n = mn = 085.0867 = 0,787. 


Senkbremsen. Es ift häufig nothwenbig, Laſten von gewiflen Höhen 8. 21. 
uiederzulafien, und man hat dabei, um eine gleichmäßige fanfte Bewegung 
zu erzielen und eine jchäbliche Stoßwirkung der unten ankommenden Laft zu 
vermeiden, die Beichleunigung derfelben durch Bremswirkung aufzuheben. 

Ein einfacher Fall einer ſolchen Vremswirkung kommt 3. B. bei ben 
Rettungsapparaten vor, deren man fich bei Feuersbrünſten bedient, um ſich 

Fig. 88. aus oberen Stockwerken brennender Häufer 
berabzulafien. Diefe Apparate wirken meiſtens 
durch die Reibung, welche beim Gleiten eines 
um einen Cylinder gefchlungenen Seiles zwi⸗ 
fchen dieſem und dem Cylinder entfteht. Ein 
folder Apparat befteht im Wefentlichen aus 
einem fpulenartigen Körper CO, Fig. 83, um 
welchen in mehrfachen Windungen das Seil 
AB fchraubenartig geichlungen ift, weldjes 
mit feinem oberen Ende an dem betreffenden 
Gebäude etwa an einem Fenſterkreuze befeftigt 
ift, während das Ende BB frei herabhängt, 
Wenn nun die betreffende Perſon ſich mittelft 
eines Gürteld in einen an C befindlichen 
Hafen einhängt, jo muß beim Sinten der Cy⸗ 
Iinder an dem Seile gleiten, wobei eine Rei» 
bung entfteht, welche fich folgendermaßen be⸗ 
urtheilen läßt. Bezeichnet man die Spannung 
des oberen Seilendes A, welche gleich der an⸗ 
hängenden Laſt ift, mit 81 und die des unteren 
freien Endes mit S;, fo gilt nach Thl. I, 8.199 die Beziehung S, — Se 9*“, 
wenn 9 den Heibungscoefficienten und & den umfchlungenen Bogen be: 
deutet. Die Reibung iit daher F= Sı — 5 = 8, (eF* — 1), und 
man erfennt daraus, wie biefe Reibung, welche von dem Durchmeſſer des 
ummwidelten Cylinders ganz unabhängig ift, ſehr ſchnell mit vermehrter Um⸗ 
widelung des Seiles gefteigert werben Tann. Es ift daher zur Hemmung 
des Herabgleitens nur nöthig, an dem freien Seilende eine geringe Zugkraft 
andzuliben, und der Herabgleitende kann durch entfprechendes Anheben und 
Greigeben des herabhängenden Seiles die Bewegung nad) Belieben regeln. 
Nimmt man .B. 9 == 0,3 an, und fegt voraus, daß das Seil nur in zwei 
vollen Windungen um die Spule gefchlungen fei, jo hat man 
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ep« — 2,718203-2.27 — 43,3, 

alfo die Reibung F= 42,3 8,, und es wilrde daher zum Anhalten nur 
erforberlich fein, das freie Seilende mit 1/,, des eigenen Gewichtes anzu⸗ 
ziehen. Die Knöpfe D können dazu dienen, das herabhängende Seilende 
darum zu fchlingen, wenn an beftimmter Stelle ein längerer Stillftand be 
abſichtigt wird. 

Bei den Mafchinen befteht der Mechanismus zum Niederlaffen der Laften 
in der Regel der Hauptſache nach aus einer liegenden Welle mit einem 


Fig. 84. 


Bremsrabe oder einer Bremsſcheibe. Um diefe Welle ift das Geil ge- 
ſchlungen, an welchem die Laft hängt und welches ſich während des Nieder 
laſſens der Laft allmälig abtwidelt, wobei der Bremsdruckel auf das Brems- 
rad aufzudrlidten iſt. 

Einen ſolchen Bremshaspel, wie er zum Einhängen der Bau- und 
Mafchinenftüde in Schächten angewendet wird, ftellt Fig. 84 vor AB if 
ein gewöhnlicher Klobenzug, und C die an bemfelben aufgehängte Laft, 3.8. 
eine einzubängende Welle; D ift ferner ber Rundbaum eines Bremöhaspels, 
DE das eine Haspelhorn oder die Kurbel und FG die auf dem Rundbaume 
D befeftigte Bremsscheibe. Auf diefe Scheibe werden die um K und M 
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drehbaren Bremshebel aufgedrüdt, und hierzu dient der Bremsdrückel PR, 
welcher um die feite Are R drehbar ift. Während ein Arbeiter den Brems- 
brüdel nieberdrüdt, und dadurch das Gewicht der Laſt C' aufhebt, dreht ein 
anderer Arbeiter die Kurbel DE langfam um, wobei fid) das auf dem 
Aundbaume D liegende Seil von demſelben abwidelt, und die Laſt C lang» 
janı niederfinft. 


Iſt Q die Laft, und n die Anzahl der von A nad) B gefpannten Seile, 
jo iſt, abgejehen von allen VNeberhinder ten des Flafchenzuges, die Kraft 
am Umfange des Rundbaumes Q, — 2 iſt d der Halbmeſſer des Rund⸗ 
baumes mit Einſchluß der halben Seilſtärke, und a ber Batömefter der 


Bremsfcheibe, fo ift die Kraft am Umfange der legteren A = — 24 = — b@, 


na 
Set man ferner die Bremskraft am Ende des Bremöbriidels — — P, und 


die Kraftarme EAAVS —=a und RP=a,, die Laſtarme XF 


= MG =b und RS= RT = b,, endlid den Coefficienten der 
Reibung am Umfange der Bremöfheibe = P, fo hat man auch 


R=9p 1 > P; es ift folglich 


a0 „_bQ 
9, De f= na’ 
daher 
p—_ 50, 
Ga,dy pn 


Die Rebenhinderniffe wirken hier wie bei allen Senkoorrichtungen für 
den beabfichtigten Zwed förderlich, daher die Kraft P noch etwas Heiner 
anfallen wird, als diefer Ausdruck angiebt. 


Beiſpiel. Wenn bei dem in Fig. 84 abgebildeten Brenshaspel die nieder⸗ 
zulafiende Laſt Q 1000 kg wiegt, und hierbei die Hebelarmverhältnifie fol: 
gende find: 

2 — und 224 

a“ vu A 101 
die Anzahl der geipannten Seile des Klobenzugs AB, n = 6 ift, und ber 
Eoefficient der Reibung am Umfange der Bremsſcheibe, 9 = 0,3 angenommen 
wird, jo hat man die nötbige Kraft am Bremsprüdel, ohne Rüdficht auf Neben⸗ 
hindernifle und auf die Kraft an der Kurbel: 





1000 
= Y.Y.Yo- 03.6” 11,1 kg. 


154 Erſtes Capitel. [8. 21. 

Zu den Maſchinen zum Hängen oder Niederlaſſen von Laſten gehören 
auch die fogenannten Drops, d. i. diejenigen Mechanismen, womit man 
namentlich in England die Wagen, welche auf einer Eiſenbahn zugefahren 


Big. 8. 


werden, fammt ihrer Laſt Herabläßt in die Kohlenſchiffe. Eine ſolche Hänge 
maſchine ift in Fig. 85 abgebildet. AB ift eine Schienenbahn, auf welcher 
ein Koblenwagen, wie C, zugefahren wird; DE ift ein um D brehbarer 
Hebel, an melden eine Brlide oder Schale T Hängt, die bei dem höchſten 
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Stande bes Hebels in die Fortfegung der Bahn AB fällt, und einen 
Kohlenwagen aufnimmt. An dem Enbe,E des Hebels ift ein Seil EK 
angebradjt, welches fich beim Niederlafien eines geflillten Wagens bis zum 
Kohlenjchifje von der Welle K ab» und beim Aufziehen des leeren Wagens 
auf diefe Welle aufwidelt. Um das Letztere ohne Hülfe einer befonderen 
Kraft bewirken zu können, dient ein Gegengewiht G, welches einer- 
feit8 an einem um M drehbaren Hebel FM und anbererfeit an einem 
Seile @ K hängt, das fich beim Nieberlafien des Wagens auf bie Welle K 
aufwidelt, und Hierbei G emporhebt, und ſich dagegen beim Aufzieheu ber 
leeren Wagen dur GC von diefer Welle wieder abwidelt. Damit fomohl 
das Riederlafien des gefüllten als auc das Aufziehen des geleerten Wagens 
möglihft gleichförmig und mit mäßiger Geſchwindigkeit erfolge, ift noch auf 
der Welle K ein hohes Bremsrad RS befeftigt, welches durch ein Band S 
gebremft werden Tann. | 

Bei der Anordnung und Conftruction einer ſolchen Hängemafchine kommt 
es nicht allein darauf an, daß das Gegengewicht ohne weitere Nachhülfe den 
leeren Wagen wieder emporhebe, fondern daß auch die Kraft zum Bremfen, 
wodurch ſowohl dem beichleunigten Niebergange bes gefüllten, als auch dem 
hihleunigten Aufgange des leeren Wagens entgegengewirkt wird, möglichft 
Hau und deshalb in dem einen alle eben fo groß fei als in dem anderen 
alle. 

Hür die Rechnung fei angenommen, daß in der tiefften Tage des Wagens 
beide Hebel DZ und MG gleichzeitig horizontal feien, und daß nahe genug 
DK=DE=awd MK—=MG—bfii. 

Es bezeichne nun für irgend eine Stellung 2 & die Abweihung EDK 
des Lafthebeld von der Berticalen, und 28 = GMK bie Abweichung des 
Gegengewichthebels von der Horizontalen, ſowie Q die Ladung des Wagens, 
W das Gewicht des leeren Wagens nebſt Schale und dem halben Hebel DE 
md G da8 Gegengewicht nebft dem halben Hebel MG. Dean findet dann 
durch Zerlegung nad) den Parallelogramm der Kräfte in dem Seile EK 
de Spannung beim Senken des vollen Wagens 

| sin2e 


H=a+ MT =(Q + M 2sine, 
wu beim Heben des leeren Wagens 

Sı' = W 2sino, 
während die Spannung S; in dem Seile KG fir beide Bewegungen 
cos 26 
cos it 
Die am Umfange der Seiltrommel auf Umdrehung derſelben wirkende 


S=G 
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Kraft P, welche durch Bremswirkung aufgehoben werben muß, ift daher 
beim Senten 








— — m 6082P 
P=s—-&=(0+ W)2sina G 208 B 
und beim Heben 
P=s, 3-0 WE _ wasine. 
cos ß 


Sollen nun, wie verlangt, dieſe beiden Kräfte gleich groß fein, fo erhält 
man durch Sleichfegung beider Ausdrücke 
sin & cos ß 


=Q+2 coœꝰ2ꝰ 


Dieſe Bedingung läßt ſich natürlich nicht für jeden Werth von « und 4 
erfüllen, wohl aber für die tieffte Lage, alfo für 2& = 90° und B = 0, 
bafür erhält man 


G=(0 +2W)sins5’—=(Q+2W) Vı,. 


Außerdem kann man auch noch fir eine zweite Yage die beiden Brems⸗ 
drüde glei, groß machen, wenn man das Berhältniß von & und A dem⸗ 
gemäß annimmt. Wählt man als diefe zweite Lage etwa die höchfte, in 
welcher die Abweichungen der Hebel bezw. mit 2a, und 2 ß, bezeichnet 
werden mögen, fo hat man die Bedingung zu erfüllen: 

sin a, cos ßı 


e=a+3m = HIM ng 





oder 


sin & cosßı —= cos2 ßı VY/,, 
woraus fi), da &, meiftens gegeben fein wird, 


cos ß, — sin a, + V4 + sin?a, 
2 v2 
ergiebt. 


Bei einer ſolchen Anordnung ift daher die Bremsfraft fowohl fir den 
tiefften wie höchften Staud des Wagens für das Senken gleich der Brems⸗ 
fraft für das Wiederaufrichten des Laſtarmes. Damit jene Bedingung 
zwifchen den Winkeln a, und ß, erfüllt fei, hat man den Hebeln a und d 
die richtigen Yängen zu geben, welche man mit Rückſicht darauf zur beſtimmen 
bat, daß bei der Hebung oder Senkung das eine Seilftüd fich von der Trom- 
mel K um ebenfoviel abrollt, wie das andere fid) daraufwidelt. Man bat 
allgemein 

KG=EDV2-—- EEK, 


ober für die höchſte Tage: 
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2bsin B — 4 v2 — 2asin a, 
Kennt man daher die Länge a des Laſtarmes und defien Abweichung 
2a, von ber Berticalen in der höchſten Lage, fo findet mar durd) obige 
Gleichungen B, und b gemäß der geftellten Bedingung gleicher Bremstraft 


für Heben und Senken in ben äußerften Lagen. In Zwifchenlagen ift diefe 
„Bedingung nur annähernd erfüllt. 


Beifpiel. Wenn bei einer Hängemafchine wie derjenigen Fig. 85 die Vaft 
Q = 1000 kg und der Wagen nebft Schale c. W = 400 kg ſchwer ift, jo hat 
man da3 Gegengewicht 

G = (1000 + 2.400) 0,7071 = 1273 kg 
fäwer zu machen. Demgemäß beträgt die an der Trommel wirkende Kraft 
P = (1000 —+- 400) 1,414 — 1273 = 1273 — 400 . 1,414 = 707 kg. 
IM der Durchmeſſer der Bremsicheibe ſechsmal jo groß, als der der Seiltrommel, 
io hätte man durch das Bremsband einen Reibungswiberftand von 118kg aus: 
üben; die Ermittelung des hierzu erforderlichen Drudes auf den Bremshebel 
it nad) dem in Thl. III, 1 über Bremjen Gejagten vorzunehmen. 

Soll die Laſt von einer Höhe A — 12m berabgelaffen werden, und der Laſt⸗ 
bebel in der höchften Lage um 20° von der Berticalen abweichen, jo daß aljo 
« — 109 ift, jo bat man die Länge diefes Hebels 


h_ 2 


= cosda, = 0,9397 = 12,77 m. 
Den Winkel 4, findet man durch 
Y 3 100 
cosß, = sin 10° + VA + sin? 109 — 0,7713, 


2V2 
daher iſt A, — 390 32 und folgt die Länge d des Gegengewichtsarmes: 
F aV2—2asina _ 12,77 .1,414 — 25,54. 0,1736 _ 


Zu den Borrichtungen, welche zum Senken von Laften angewandt werden, 
gehören auch die fogenannten Bremsberge, welde im Wefentlichen ge- 
neigte Bahnen find, auf denen die mit dem zu bewegenden Materiale gefüll⸗ 
ten Wagen durch ihr eigenes Gewicht herabrollen. Derartige Bremöberge*) 
find entweder zweitriimig oder eintrümig, d. 5. fie find entweder mit 
zwei Geleiſen neben einander, oder nur mit einem ©eleife verfehen. Im 
erferen Galle zieht immer der auf dem einen Geleife herabrollende gefüllte 
Bagen durch fein Uebergewicht den leeren Wagen auf dem neben Tiegenden 
Geleiſe empor, indem beide Wagen durch ein Seil mit einander verbunden 
find, welches über eine im höchften Punkte der Bahn angebrachte Rolle oder 
Trommel geführt ift. -Diefe Einrichtung hat daher mit dem geneigten 





NE. u.a. Serlo, Leitfaden zur Bergbaulunde. 
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Kraft P, welche durch Bremswirkung aufgehoben werben muß, ift daher 
beim Senten 








— — cos 28 
P=S, -5=(0+W) 2 sin — 6 5 
und beim Heben 
P=s 380 in u 
cos ß 


Sollen nun, wie verlangt, diefe beiden Kräfte gleich groß fein, fo erhält 
man durch Gleichſetzung beider Ausdrüde 
— sin a cosP, 
Diefe Bedingung läßt fich natürlich nicht für jeden Werth von « und 4 
erfüllen, wohl aber für die tieffte Tage, alfo für 2& = 90° und 6 = 0, 
dafür erhält man 


= +2 Win —=(Q+2W Vı,. 


Außerdem kann man aud) noch fr eine zweite Lage die beiden Brems⸗ 
drücke gleich groß machen, wenn man das Berhältniß von & und 6 dem⸗ 
gemäß annimmt. Wählt man als biefe zweite Tage etwa die höchſte, im 
welcher die Abweichungen der Hebel bezw. mit 2a, und 2 ß, bezeichnet 
werden mögen, jo hat man die Bedingung zu erfüllen: 


sin cos Bı 


G=A+2W)VH=A+I2M 





oder 
sin, cosßı = cos2 ßı VI/,, 


woraus fich, da &, meiſtens gegeben fein wird, 
cos ß, = sin ca, + VA + sin? 0, 
' 2 v2 
ergiebt. 


Bei einer folhen Anordnung ift daher die Bremskraft ſowohl fir den 
tiefften wie höchften Staud des Wagens fiir das Senken gleich der Brems⸗ 
kraft für das Wiederaufrichten des Laſtarmes. Damit jene Bedingung 
zwifchen den Winkeln a, und ß, erfüllt fei, Hat man den Hebeln a und b 
bie richtigen Längen zu geben, welche man mit Rüdficht darauf zu beflimmen 
hat, daß bei ber Hebung oder Senkung das eine Seilſtück fi) von der Trom⸗ 
mel K um ebenfoviel abrollt, wie das andere ſich daraufwidelt. Man bat 
allgentein 

KG=EDV2— ER, 


oder für die höchfte Lage: 
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2bsinß, =aV2 — 2asina.. 

Kennt man daher die Ränge a des Laſtarmes und deflen Abweichung 
20, von ber Berticalen in ber höchften Lage, fo findet ınan durch obige 
Gleichungen PB, und d gemäß der geftellten Bedingung gleicher Bremskraft 
für Heben und Senken in ben äußerften Lagen. In Zwiſchenlagen ift diefe 
„Bedingung nur annähernd erfüllt. 


Beifpiel. Wenn bei einer Hängemaſchine wie derjenigen fig. 85 die Laſt 
Q = 100 kg und der Wagen nebft Schale c. W = 400 kg ſchwer ift, jo hat 
nan das Gegengewicht 

G = (1000 4 2.400) 0,7071 = 1273 kg 
füwer zu machen. Demgemäß beträgt die an der Trommel wirkende Kraft 
P= (1000 +4 400) 1,414 — 1273 — 1273 — 400 . 1,414 = 707 kg. 
JR der Durchmeſſer der Bremsſcheibe ſechsmal fo groß, als der der Seiltrommel, 
jo hätte man durch das Bremsband einen Reibungswiderftand von 118kg aus- 
juäben; die Ermittelung de& hierzu erforderliden Drudes auf den Bremshebel 
iR nad dem in Thl. III, 1 über Bremſen Bejagten vorzunehmen. 

Soll die Laſt von einer Höhe % — 12m berabgelafien werden, und der Laft- 
bebel in der höchften Lage um 20° von der Berticalen abweichen, jo daß alſo 
a, — 19 if, jo hat man die Länge diejes Hebels 

h 12 


den 0957 Ta TT m. 


Den Winlel 4, findet man durd) 
sin 100-+ VA sin? 100 
2v2 
daher iſt £, = 390 32° und folgt die Länge 5 des Gegengewichtsarmes: 
aV2—2asina; _ 12,77.1,414— 25,54.0,1736 _ 


cos f, = = 0,7713, 


Zu den Vorrichtungen, welche zum Senken von Laften angewandt werden, 
gehören auch die fogenannten Bremsberge, welde im Wejentlichen ge⸗ 
neigte Bahnen find, auf denen die mit dem zu bewegenden Materiale geflill- 
ten Wagen durch ihr eigenes Gewicht herabrollen. Derartige Bremöberge*) 
find entweber zweitriimig oder eintrümig, d. 5. fie find entweder mit 
zwei Geleifen neben einander, oder nur mit einem ©eleife verfehen. Im 
erſteren Falle zieht immer ber auf: dem einen Geleiſe herabrollende gefltllte 
Bagen durch fein Uebergewicht den leeren Wagen auf dem neben liegenden 
Beleife empor, indem beide Wagen durch ein Seil mit einander verbunden 
find, welches über eine im höchſten Punkte der Bahn angebrachte Rolle ober 
Trommel geführt iſt. Diefe Einrichtung hat daher mit dem geneigten 


98. u. a. Serlo, Leitfaden zur Bergbaukunde. 


158 Erſtes Capitel. 821. 


Gichtaufzuge, Fig. 63, große Achnlichkeit, und unterſcheidet ſich davon haupt ⸗ 
ſächlich dadurch, daß anftatt der Betriebsvorrichtung hier nur eine Brema- 
ſcheibe auf der gedachten Seiltrommel angebracht ift, vermittelft deren Die 
Bervegung der Wagen geregelt werben Tann. Die Effectöberedinung farım 
hier in ähnlicher Weife vorgenommen werben, wie oben bei dem erwähnten 
Gichtaufzuge angegeben worden ift. 

Bei den eintrlimigen Bremsbergen wird die Anordnung fo getroffen, aß 
der miebergehende gefühlte Wagen ebenfalls durch ein Seil ein Gegen- 
gewicht auf einer befonderen Führung emporzieht, welches ſchwer genug 

Fig. 86. 


if, um den leeren Wagen nachher wieder emporzuziehen. Die Führung für 
das Gegengewicht legt man hierbei entweder neben ober unter die Fahrbahn 
des Wagens. Im Fig. 86 ift eine Einrichtung der letztgedachten Art ange 
geben, wie fie auf ben Saarbrüder*) Gruben in Gebrauch iſt. Der bie 
zu verfegenden Mafien aufnehmende Wagen ober das Geftell W rollt auf 
den Schienen @, zwiſchen und unter denen eine zweite Bahn b für ein 
Gegengewicht G angebracht ift, welches aus einer mit Meinen Rollen R ver- 
fehenen Gußplatte befteht. Das Seil (Bandfeil) 8 des Wagens widelt ſich 
von einer Trommel B auf der Are A ab, während das Seil S, des 
Gegengewichtes auf eine Heinere Trommel C auf derjelben Are ſich aufs 
twidelt. Wie die Bewegung mit Hilfe der ebenfalls auf der Are A ber 
feftigten Bremsſcheibe D und des Hebels E regulirt werden Bann, ift aus 
der Figur erfichtlih. Man hat Bremöberge fire ſehr verſchiedene Nei- 


*) Zeitſchr. f. d. Berge, Qütten- und Sal.-Weſen 1856. 
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gungen bis zu 19 50’ herab ausgeführt. Bei fo geringen Neigungen kann 
natürlich nur eine forgfältige Ausführung durch möglichfte Verminderung 
der Nebenhindernifſe die Erreihung des beabfichtigten Zweckes ermöglichen. 
Bezeichnet man bei dem Bremäberge, Fig. 86, mit Q das Gewicht der 
Wagenladung, mit W daS des leeren Wagens, mit G das des Gegen- 
gewichtes, jo hat man, unter b und c die Halbmeiler der Seiltrommeln B 
und C verſtanden, bei einer Bahnneigung & gegen den Horizont, das Um⸗ 
Vreungsmoment der Welle A beim Niedergange des Wagens 


(@ + W)b — Gelsine, 
und beim Aufgange 
(Ge — Wb) sin, 


wenn von ben Nebenhinderniffen abgefehen wird. “Diele beiden Ausbrüde 
Rab gleichzufegen, d.h. es ft G — rn? zu machen, wenn die 
Bremefraft fir beibe Bewegungen gleich groß fein foll. 

Will man die geringfte Neigung für den Bremsberg beftimmen, fo hat 
man die Nebenhinderniſſe in Betracht zu ziehen. Bezeichnet ꝙ den Coef- 
feienten der Zapfenreibung, ferner v das Verhältniß der Zapfenhalbmeſſer 
za den Radhalbmeſſern fiir den Wagen, und v, daſſelbe Berhältniß für das 
Gegengewicht, 7 den Zapfenhalbmefler der Trommelwelle A, und 0 und 0, 


die SteifigfeitScoefficienten der Seile S und S,, fo hat man das Drehung: 
moment der Trommel für den Niedergang des Wagens: 


(1-0- 95) (+ W) (in«—vpcosa)b 


-(1 +0, +P7) @ (na + vı Pcosa)o, 
und für den Aufgang: 


(1-92) @ ina—vı Pen) 


-(1 Ho+PZ)Weina+vpconn)b. 


Diefe Ausdrücke müfjen immer nod) größer ald Null fein, wenn bie Bes 
wegung möglich fein foll. 


PFördermaschinen. Unter Fördern verfteht man beim Bergbau das $. 22. 
Heben der Materialien in den fogenannten Schächten, durch welche die in 
verihiedenen Höhen gelegenen Grubenbaue unter fi) oder mit der Tages⸗ 
oberfläche in Verbindung ſtehen. Die Schächte felbft unterjcheidet man 
dabei in feigere Schächte, wenn fie ganz oder nahezu vertical, d. h. unter 
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75° bi8 909 Neigung gegen den Horizont abgeteuft find und fladje ober 
tonnlägige Schädte, deren Neigung Heiner, bis 15° und darunter, fl. 
Der wefentlihe Theil einer Schachtförderungsmaſchine befteht immer 
in einer Radwelle oder Trommel in folder Verbindung mit zwei Selen, 
dag bei der Drehung der Welle nad) abwechfelnd entgegengefetten Rich⸗ 
tungen das eine Seil fi) auf- und das andere Seil fid) abwidell. Hängt 
daher an dem Ende bes einen Seiles ein geflilltes und an dem Ende des 
anderen Seiles ein leeres Bördergefäß, fo wirb bei geeigneter Drehung 
der Trommel- oder Korbwelle das gefüllte Gefäß gehoben und das leere 
Gefäß niederfinfen, worauf nad; Auswechjelung der Gefäße das Spiel durch 
entgegengefegte Drehung ber Trommel in berjelben Weiſe fich wiederholt. 
Durch diefe Einrichtung, welche mit derjenigen gewiffer oben ſchon ange: 
führter Gichtaufzlige übereinftimmt, unterfcheiden ſich bie Schadhtförderungs- 
maſchinen hauptjächlic von den Winden und gewöhnlichen Aufzügen, bei 
welchen in der Regel nur ein Seil mit feinem Hafen oder Fördergefäße an⸗ 
gewendet wird. Handelt es ſich nur um die Förderung Heiner Maflen aus 
geringen Tiefen, jo bedient man fich häufig des gewöhnlichen Haspels, 
welcher durch zwei oder mehrere Arbeiter, die Haspelknechte, umgedreht 
wird. Für größere Fördermaſſen und Tiefen dagegen wendet man den 
Göpel ober die ftehende Welle an, welche nach der Betriebäfraft als Hand⸗ 
göpel, Pferdegöpel, Ochſengöpel bezeichnet wird. Bei allen einiger« 
maßen bedeutenden Foörderanlagen bedient man fid) jedoch jegt der Wafler- 
oder Dampffraft zum Betriebe der Fördermaſchinen, welche in biefem Yalle 
zwar faft ausnahmslos mit einer liegenden Trommelwelle wie ber Has⸗ 
pel verjehen find, fiir welche man aber doch -vielfach den Namen Göpel 
beibehalten hat, fo daß man wohl von Waffer- und Dampfgöpeln 
ſpricht, und erftere inSbefondere in Wafferrad-, Turbinen- und Waffer- 
fäulengöpel unterſcheidet. In neuefter Zeit hat man auch verfchiedent- 
(ch comprimirte Luft, welche durch Dampf- oder Waflerkraft beichafft 
wird, zum Betriebe der nad) Art von Dampfmaſchinen eingerichteten Betriebs⸗ 
mafchinen von Förberanlagen verwendet, wofür man den Namen Tuft- 
haspel gebraudt. 

Die Einrichtung eines Ziehhaspels nach Freiberger Conftruction ift aus 
Fig. 87 zu erfehen. A ift die Welle oder der fogenannte Rundbaum, 
um welche ein Seil B gewidelt ift, an deſſen Enden C und D die mit 
Eifen beichlagenen Kübel oder Fördergefäße angehängt find. In diefer 
Figur ift nur ber eine Kübel E, und zwar derjenige, welcher entweder 
foeben gefüllt an der Schachtmündung ankommt oder im Schadhte leer 
niedergeht, abgebilbet; der andere Kübel iſt nicht fichtbar, da er fich noch in 
der Nähe des Füllortes, d. i. nahe über dem Punkte befindet, von wo aus 
die Förderung und wo alfo auch die Füllung der Kübel erfolgt. Die in die 
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Kurbeln oder ſogenanuten Haspelhörner F und G auslaufenden Zapfen des 
Rundbaumes ruhen auf den fogenannten Haspelftügen ZZ, A, welde unten 
auf über der Schadtmündung wegliegenden Querſchwellen oder fogenannten 
Piäglbäumen F, X fefigen und oben mit Schligen verfehen find, die zur 
Aufnahme der Zapfen dienen und zu biefem Zwede mit eifernen Bändern, 
den fogenannten Pfadeifen, augefüttert werben. Die Haspelknechte 
fiehen bei der Arbeit oder bei der Umdrehung der Kurbeln auf einer Bühne 
LL, welche auf dem über dem Schachte wegliegenden Schwellengeviere X, A 
Fig. 87. 


wbt. Die Stange @, welche längs des Rundbaumes Hinläuft und durch 
Eifenhaten feft mit den Haspelftügen verbunden ift, dient dem fogenannten 
Ausläufer als Handhabe beim Abziehen des gefltllten Kubels von ber 
Shatmitndung und beim Einhängen des leeren Kubels. Um endlich das 
Hurinftürzen fremder Körper in den Schacht am Ende des Biehens oder 
Anfförderns zu verhindern, werben noch bie Thuren N und O an bie 
Streben angelehnt, welche zur Befeftigung ber Haspefftügen mit den Pfuhl⸗ 
Blumen dienen. 

M der Schacht feiger (lothrecht), jo Hängen bie Kübel frei, ift er aber 
fa, fo liegen fie auf einer aus Brettern, Stangen oder Schwarten gebil« 
deten Bahn, dem fogenannten Tonnenfache, das nicht allein im der Mitte, 
fendern auch zu beiden Seiten mit aufrecht geftellten Brettern verfehen ift, 
damit die Kübel weder mit einander, noch mit anderen Gegenftänden im 
Sthachte zufammenftogen Können. 

Die Kübel find entweder ans Holzbauben zufammengefegt ober beftehen 
ans Eiſenblech. Sie Haben einen elliptiſchen Querſchnitt, deffen Agen am 


Beispag-Herrmann, Lehrbuch der Mehanit. M. 2. 11 
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Boden 0,235 und 0,390 m, an der Mündung 0,288 und 0,470 m meffen, 
fo daß bei einer Tiefe von 0,390 m ber cubifche Inhalt etiwa 42 Liter beträgt. 
Rechnet man, daß die Fördermafle mır 2/, des Kübelraumes ausfülllt, To 
beträgt bei einem durchſchnittlichen fpecififchen Gewichte der Fördermafle von 
2,5 das Gewicht einer Füllung 42kg. Bei dem Freiberger Bergbaue 
rechnet man, baß zwei Arbeiter in einer achtſtündigen Schicht aus einem 
Schachte von 20 Lachter oder 40 m Seigerteufe (lothrechter Tiefe) 120 Kübel 
Berge fördern können. Hiernach würde bie Nusleiftung für einen Arbeiter 


nen — 100 800 mkg 
oder per Secunde 
100 800 
3.60.00  „Omkg 


betragen. ’ 

Die geringe Größe diefer Arbeit im Verhältniſſe zu der durchfchnittlichen 
Leiftung eines Arbeiter8 an der Kurbel, welche man zu 8mkg pro Secunbe 
annehmen Tann, hat ihren Grund nicht nur in den Nebenhindernifien des 
Haspels, jondern hauptſächlich darin, daß wegen der mit dem Wechſel ver- 
bundenen Arbeitspaufen die ‘Dauer der eigentlichen Arbeitszeit weſentlich 
geringer ift als 8 Stunden. 

Bei größeren Schadhttiefen ift e8 nicht möglich, die ganze Seillänge in 
einer einzigen Yage von Windungen auf dem. Rundbaume unterzubringen, 
da der letztere hierbei eine zu große Länge erhalten müßte. Man ſieht ſich 
“daher veranlaßt, das Seil mehrfad) über einander auf die Welle zu wideln. 
Hierdurch wird der Hebelarm der Xaft veränderlich, worliber man fih in 
folgender Art Rechenſchaft geben kann. Iſt s die Länge des aufzuwindenden 
Seiles, r der Halbmeffer des Rundbaumes und 7 diejenige Ränge deffelben, 
auf welcher das Seil untergebracht werben muß, fo geftattet diefe Länge bei 


einer Seildide d eine Anzahl Windungen » — z jeder Lage. Wenn num 
m Lagen über einander gewidelt werden, fo hat die innerfte den Halbmeſſer 
r-+ e und bie äußerfle denjenigen r + (m — d, daher als durch⸗ 
ſchnittlicher oder mittlerer Halbmefler r + > d anzunehmen if. Dan hat 
jomit die ganze Seillänge 

s—=mn2n (r + ze). 
Hierans folgt 
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daher 
3: Va+@) 3 (Vent =) 


Als mittleren Halbmefjer Hat man daher 


zer + (VE H)=2(1 + V 14 En). 


wofür man näherungsweife 





‚(1 + un) 
fegen lann. 


In welcher Weife die Veränderung des Halbmeſſers zur Ausgleichung 
des Seilgewichtes benutzt werden Tann, wird weiter unten befptochen werben. 
Fig. 88. 


Um bei größerer Belaftung des Kübel die Förderung noch bequem durch 
Hasel ermöglichen zu Können, verfieht man den Haspel behufs ber Kraft 
Reigerumg mit einem Borgelege, da der Halbmeffer des Rundbaumes aus 
Gründen der Feſtigleit und wegen der Seilſteifigkeit ſich nicht beliebig ver- 
tingern läßt, und da auch die Länge ber Handkurbeln nicht über das gewöhn⸗ 
Ühe Mag von 0,36 bis 0,42 m größer gemacht werden kann. Nur in 
keitenen Fällen hat man Haspel zum Fördern mit doppeltem Vorgelege 
endgerüftet. Einen Vorgelegshaspel zeigt Fig. 88. 

Der Rundbaum A ift hier 0,3 bis 0,4 m ftark, und trägt ein größeres 
tiſerues Zahnrad BD von 40 bis 60 Zähnen, während auf der eifernen 
Kurbelwelle EF (in der Figur verdeift) ein kleineres eifernes Zahnrad E 

ı1* 
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von 12 bis 15 Bühnen feftfigt. In der Regel läßt man an jebem der 
beiden Kurbelhömer @ und H einen Haspellnecht arbeiten; bei größerer 
Länge der Spillen ift e8 jedoch auch‘ möglich, drei oder vier Arbeiter an 
diefem Haspel anzuftellen. Es läßt fich zumal die Einrichtung treffen, daß 
zwei Arbeiter regelmäßig dem Umdrehen ber Kurbel obliegen und ein dritter 
Ürbeiter nicht allein das Ausftiirzen der Kübel beforgt, fondern auch noch 
eine Zeit lang mit an einem Haspelhorne dreht. Die Drabtfeile, welche 
man bei folden Haspeln anmendet, werben aus vier Ligen zu je vier Dräh⸗ 
ten zufanmmengedreht. Die Stärke des hierzu verwendeten Drahtes iſt 1 
bi8 1,5mm. Zur Unterftügung des Rundbaumes und der Kurbelwelle 
dienen zwei Paar Haspelftügen K, K..., welche in die quer über dem 
Schachte wegliegenden Pfühlbäume L, L eingezapft find und den Rundbaum 
mittelft der Querhäupter M, M, die Kurbelwelle aber mittelit der Fröſch⸗ 
hen N,N tragen. Dirch die Bänfe 0, O wird den Arbeitern ein fefter 
Standpunft verichafft. 


8.23. Hand- und Pfordegöpel. Die allgemeine Einrichtung der Hand⸗ 
und Pferdegöpel ift bereitd aus Thl. II. befannt; es bleibt daher nur nod) 
von den bejonderen Einrichtungen der Göpel, wodurch diefelben zum Fördern 
gejchiet werden, zu handeln übrig. Ein zu diefem Zwecke jehr nöthiger 
Theil ift der fogenannte Korb oder die Trommel, um welche ſich das Seil 
widelt, wodurch bie Laft emporgezogen wird. Die Körbe find entweber 
cylindrifch oder conifch geformt. Im Iegteren alle nennt man fie 
gewöhnlich Spiraltörbe. 

Bon den beiden auf der Welle befindlichen Korben iſt der eine in der 
Regel ſo eingerichtet, daß er von der Welle losgekuppelt werden kann, um 
nöthigenfalls die Fördertiefe verändern zu köͤnnen. Yu dieſem Behufe wird 
nämlich diefer Korb, wenn feine Tonne oben angelommen ift, von feiner 
Welle abgelöft, und durch Bremfen an ferner Umdrehung gehindert, während 
die unten angelommene leere Tonne von dem feitherigen Yüllorte nach dem 
neuen Füullorte getrieben wird. Iſt dies gefchehen, jo wird diefer Korb 
wieder feſt mit der Welle verbunden, und es kann nun das Fördern von 
den neuen Faſſungspunkte aus ohne Weiteres vor fid) gehen. Der Halb- 
meffer des Korbes ift gewöhnlich eim Viertel der Schwengellänge, und feine 
Länge 30 bis 60cm. Durch die fogenannten Korbicheiben, welche den 
Korb begrenzen, wird ein 0,3 bis 0,6 m tiefes Seilfac zum Aufmwideln bes 
Seiles gebildet. Cine der Korbicheiben dient zugleid; als Bremsrad fllr 
eine Bremfe, deren weſentliche Einrichtung aus Thl. III, 1 befannt ift. 

Die Horizontale Richtung des ſich um den Korb widelnden Seiles wird 
durch Leitrollen oder fogenannte Seilfcheiben, welche etwa 6 m hoch über 
der Scharhtmiündung hängen, in die Schachtrichtung umgeändert. Man 
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macht diefe Scheiben 2 bi8 3m hoch und giebt ihnen eine rinnenförmige 
Vertiefung fiir das Seil Damit fid) das Seil regelmäßig auf den Korb 
aufwideln tönne, darf der Abſtand der Seilicheiben vom Korbe nicht unter 
dem Swanzigfachen der Seilfachhöhe meflen, auch ift zu diefem Zwecke das 
Seilſtück zwiſchen dem Korbe und der Seilſcheibe durch ſogenannte Balan⸗ 
ciergewichte zu unterſtützen. Die Ebene einer Seilſcheibe iſt durch die 
Richtung des Seiles im Schachte und durch die des Seilſtückes vom Korbe 
nach dieſer Scheibe beſtimmt. Iſt der Schacht ſeiger, ſo erhält hiernach 
auch jede der beiden Seilſcheiben eine lothrechte Lage; iſt hingegen der Schacht 
flachfallend und der Horizontalabſtand der beiden Seile im Schachte nicht 
gleich dem Korbdurchmeſſer (in der Regel kleiner), ſo ſind die Seilſcheiben, 
und folglich auch ihre Axen, ſchief gegen den Horizont zu legen. 

In der neueren Zeit wendet man faft nur Drahtfeile zur Göpelförderung 
an. Diefelben find in der Regel möglichft rund zufammengedreht und bes 
fichen aus 3 bis 6 Litzen zu je 4 bis 6 Drähten. Die Verbindung des 
Geiles mit dem Fördergefäße oder der Treibetonne wird duch Ketten, 
dee fogenannten Schurz⸗ und Ouenzellette, bewirkt. Bei ber Für- 
derung in feigeren Schächten haben bie Fördergefäße nicht felten die gewöhn⸗ 
fihe faßförmige Seftalt; zur Förderung in flachen Schädten, wo das 
Görbergefäß in einer Leitung gehen muß, find hingegen kaſtenförmige Treiber 
tommen nöthig. Um das nachtheilige Drehen der Tonnen in feigeren Schäch- 
ten zu verhindern, wendet man an manchen Orten wohl Bandfeile an, 
weiche aus mehreren Rundfeilen zufammengenäht werden; weit beſſer ift 
es jeboch auch Hier eine Tonnenleitung anzuwenden. Die Treibetonnen flir 

feigere Schächte find parallelepipedifche Käſten mit vier Seitenwalzen, wovon 
je zwei an einer Seitenwand ber Tonne figen und zwifchen zwei in dem 
Fallen des Schachtes niebergehenden Streihbäumen beweglich find. Die 
Treibetonnen für flache Schächte find prismatifche Käften mit trapezoibalen 
Seitemvänben, und erhalten außer den Seitenwalgen noch vier Räder oder 
Baudwalzen, womit fie auf dem in neuerer Zeit meift mit Eifen- 
fjienen belegten Stragbäumen laufen. Um fo wenig wie möglic, Aufent- 
haft bein Süllen und Leeren der Fördergefäße zu haben und das {Fördern 
möglichft zu beichleunigen, hängt man, zumal bei jeigeren Schädhten, ftatt 
der Treibetonnen ein mit einer Schale verfehenes Geftelle an das Treibefeil 
und förbert gleich die Wagen, in welchen die Fördermaſſen dem Schadhte 
zugeführt werden, nachdem man fie auf die Schale gefchoben hat, zu Tage. 

Damit ſich bei flachen Schächten das Treib⸗ oder Förberfeil nicht auf dem 
Liegenden des Schachtes abreibe, werben in paflenden Entfernungen Seil 
waßen angebracht, fiber welche das Seil hinläuft. 

Um endlich) das aus dem Schachte gelommene Fördergefäß zu leeren, muß 
noch eine befondere Stürzvorrichtung angebracht werben, welche aus 


“ 
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Hafen, den fogenannten Sturzhaken, und aus zwei Bolzen, den foge 
nonnten Stürzaren, befteht. Jene figen auf den Streihbäumen über 


Big. 89. 


EV — 
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der Schadtbrüftung, dieſe Hingegen ragen aus den Seitenwänden der Tonne 
etwas unter dem Mittel berfelben Hervor. Soll die Tonne geſtürzt werben, 
fo läßt man die Stürzhalen mittelft eines Hebels herab, damit ſich die 
Stinzayen ber Tonne in diefelben einlegen fünnen. Werden ftatt der Ton- 
nen die Yörderwagen auf Schalen empor getrieben, fo müſſen zwar die let 
teren durch niederzulaffende Haken vor dem unzeitigen Niebergehen gefichert 
werben, bagegen kommt es dann nur noch darauf an, den gefüllten Wagen 
von ber Schale abzuziehen und ihn durch einen leeren zu erſetzen. 

Die Einrichtung eines Handgöpels fir einen fla_hen Schadht kann 
men aus Fig. 89 erjehen. A ift bie fiehende Welle und B, B,B find die 
bei anf berfelben befeftigten etwa 2 m langen. Schwengel, deren Enden von 
ben Arheitern ergriffen und von denfelben fortgefchoben werden. Dieſe Welle 
rat. weit ihrem unteren Zapfen oder Stifte in einer Pfanne, welche in dem 
fogenanuten Söpeljtode C eingelaffen ift, und wird mit ihrem oberen Zapfen 
tur ein an einen Ballen D des Gopelhauſes angefchraubtes Lager geftüst. 
Die eiden Körbe E und Er diefes Göpels figen feft auf der ſtehenden 
Bille und bilden daher ein Ganzes. Die Seile EFG und HF Gh 
Isulas aber die neben und über einander hängenden Geilfcheiben F und Fi, 
wllec fie die dem allen des Schachtes entfprechenden Richtungen er 
ke Die eine Tonne H ift ſoeben über Tage angelommen und von den 
haken erfaßt, die andere Tonne ift dagegen am Filllorte angelangt, 
"Deshalb in der Zeichnung nicht angegeben. Bon der Tonnenleitung 
—XR bie Streichbäume X,K :c. ſichtbar; von den Straßbäumen, worauf 
die Fenne mit ihren Rädern oder Walzen @,b.. läuft, ift bei Z nur das 
Ehe des einen bemerkbar. Ehbenfo bemerkt man von den vier Stitrzhafen, 

in die Streichbäume eingelaffen find, in c und d beren nur zivei. 
TER fogenannte Schadhtbräftung, welche bei IM den Fahr⸗ und bei N 
ve Abteilungen des Treibichachtes von außen umgiebt. Die untere 
Ruiihgeibe dient zugleich als Bremsrad, wenn ein Bremſen erforderlich ift. 
DES Bremfen wird durch Nieberdrüden eines um O drehbaren Hebels 
OB, v3 fogenannten Bremödrüdels, hervorgebracht. Dieſer wirkt mittelft 
me: werticalen (in ber Figur kaum fichtbaren) Zugftange auf ein um A 
beefßares Kreuz QR, welches mit dem bekannten Badenbrems TUV durch 
eine horizontale Zugftange S in Verbindung gefegt ift. Die Gefchwindig- 
feit ber Arbeiter kann man zu etwa 1m per Secunde annehmen. Hand» 
gäpel wendet man jest kaum mehr an. Die Leiftung der Arbeiter an dem 
Syel ift geringer, als an der Kurbel *). 

Die Einrichtung eines fächftfchen Pferdegöpels ift aus Fig. 90 (a. f. ©.) 
zu entnehmen. Es ift auch hier A die ftehende Welle, B der Schwengel 



























*%) 6, Serlo, Leitfaden der Bergbaulunde, Bd. IL 
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und C ber bie erftere unterflügende Göpelftod, welder das Spurlager für 
den ftählernen Spurzapfen der fiehenden Welle aufnimmt. Bon den beiden 
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KXärben D umd D, ift der untere feft auf der ſtehenden Welle, der obere aber 
beiweglich auf derfelben. Für gewöhnlich ruht der obere auf dem unteren 
und ift mit dem letzteren durch Bolzen verbunden, die aus dem oberen Arm⸗ 
geviere des unteren Korbes hervorragen und in entſprechende Löcher im uns 
teren Armgeviere des oberen Korbes eingreifen. Kommt es aber barauf 
an, die leere Tonne im Schachte fortzurüiden, jo dreht man an einer Winde a, 
weiche durch eine Kette b und einen Arm c mit der Horizontalwelle d in 
Berbindung gefetst ift, von welcher zwei ben oberen Korb tragende Ketten, 
wie e, berabhängen. Dadurch wird der obere Korb von bem unteren abge» 
oben, unb es Tann nun bie fiehende Welle mit dem unteren Korbe ums 
lasfen, folglich die mit demfelben verbundene leere Tonne befiebig höher oder 
tiger gerät werben, ohne daß der obere Korb umläuft und die an ihm 
wirgende volle Tonne ihren Ort ändert. Der untere Korb D wirb duch 
QNuaggen E und Streben F von unten unterftügt, und der Schwengel B 
iR oben in die ftehende Welle eingezapft und verſchraubt, übrigens aber auch 
nd in dem unteren Korbe feftgefeilt, und an demfelben durch Streben f 

ab an der ftehenden Welle unten durch einen Spannriegel G abgefteift. 
Die etwa 3m Lange Deichſel, woran die Pferde ziehen, ift durch einen Sted- 
Bi. 91. nagel H an das untere Ende des 

Schwengels angehangen und läßt fi 

| um diefen Nagel frei drehen, damit 
die Drehung des Göpels abwechſelnd 

; nad) entgegengefegten Richtungen 
erfolgen Tann. Noch find an dem 
Schwengel zwei Schleppfpiee anges 
H bangen, welche ſich in die Rennbahn 
i einftemmen, wenn die Kraft nach⸗ 
läßt, und welche dadurch das Zyrlid- 

gehen der vollen Tonne verhindern. 

Der obere Zapfen K der ſtehenden Welle liegt in einem Lager, welches an 
tinem doppelten Querbalfen Z angefchraubt ift, der zwei Strebballen wie M 

trägt und ſich gegen die Über. bie ganze Mennbahn weggreifenden Sparten 

dr Spießbäume NN ftemmt. Diefe Spießbäume ftügen ſich unten auf 

eine Mauer. O, wie aus Fig. 91 zu erfehen ift, und find entweder oben in 
tinander, oder an einer Hängefäule, dem fogenannten Mönd;, eingezapft. 

Die Seile erhalten durch bie Seilſcheiben P und P, bie Richtung nad) dem 
Shthachte und find bei Q und Q, von Rollen unterftügt, die durch Gegen- 
gewihte R umd Ki mittelft Hebel von unten nach oben gedrildt werben, 
Eiblich Hat die Maſchine noch ein Bremswerk, wie wir bereits Tennen ger 

lernt haben. Die Fig. 90 zeigt in g% einen von ben beiden Hebeln, an 
welhen die auf den unteren Stanz des oberen oder unteren Korbes zu 


8. 2. 
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drüdenden Bremsbaden befeftigt find. Um das Bremfen ohne Anfttengung 
und von dem Treibehaufe aus bewirken zu können, ift noch eine Wende- 
dode h angebracht, welche durch, in der Figur nicht ſichtbare, Zugflangen 
an die Bremshebel und durch die hölzerne Zugftange J mit einem Kreuze m 
in Verbindung fteht, von dem eine britte Zugftange » herabhängt, welche 
mittelft eines Drückels p niedergezogen werden Tann. Um den Brems in 
ber einen ober ber anderen Stellung zu erhalten, ift zur Seite bes Drückels 
eine gezahnte Stange angebracht und der Drückel felbft mit einem Zahne 
verfehen, womit man denjelben in diefe Stange einfchieben Tann. 

Der Gopel wird gewöhnlich mit einem oder zwei, feltener mit vier Pferden 
befpannt, für welche man eine Geſchwindigkeit von 0,9 m und eine Zugkraft 
von 45kg pro Pferd annehmen kann. Die Länge des Schwengels wählt 
man zwiſchen 6 und 10m, und es beftimmt fi) aus der zu förbernden Laſt 
der Halbmefler der Seilförbe, welcher bei einjpännigen Göpeln etwa 1,8 bis 
2m und bei zweifpännigen Göpeln 3,5 bi8 4m beträgt. Die Geſchwin⸗ 
digkeit der Laft wird im Mittel etwa zu 0,3 m, felten bis 0,5 m pro Secunde 
angenommen. 


Wassergöpel. Die Waffergöpel find durch die Kraft des Waſſers 
in Bewegung gejeßte liegende Rabwellen; bei ihnen ift aljo die Korbwelle 
nicht vertical, fondern Horizontal. Am häufigften kommen die durch verticale 
Wafferräder in Bewegung gefegten Waflergöpel oder fogenannten Waffer- 
radgöpel zur Anwendung. Sie find meift ohne Borgelege, d. 5. das 
Waſſerrad figt hier mit den Körben, wovon der eine ſtets beweglich ift, auf 
einerlei Welle. Die Zreibefeile können natürlich hier von den über ben 
Schadhtnündungen hängenden Seilfcheiben nicht horizontal nad) dem Korbe 
geführt werden. Hängt das Waſſerrad tief unterirdiſch, fo müſſen die Seile 
durch je zwei Seilfcheiben nad, einem befonderen Seiljchachte geleitet wer⸗ 
den, in welchem fie nach dem Korbe herabgehen. Die Treibefeile find 
natürlich dann um die Teufe diefes Schachtes länger zu machen, als wenn 
fi) der Korb über Tage befindet. Wenn auch dadurch die Zapfenreibumgen 
vergrößert werden, fo ift der Hieraus erwachfende Arbeitverluft nicht fo 
groß, wie bei einem Stangenvorgelege, welches den über Tage befindlichen 
Korb mit der Welle des unter Tage hängenden Waflerrades verbindet. Die 
Eintihtung eines Stangenvorgeleges kommt auf die mehrfache Anordnung 
des Parallelfurbelgetriebes, |. Thl. III, 1, $. 137, hinaus. lan verfieht 
jedes Ende ber Waſſerradwelle ſowohl wie der Korbwelle mit einer doppel- 
ten Kurbel, deren Zapfen nach Fig. 92 diametral gegenüber flehen, und 
verjegt die Kurbeln der einen Seite um 90° gegen bie der anderen Seite. 
Bier gleich lange Zugftangen verbinden die entfprechenden Kurbelgapfen. Es 
ist erfichtlich, daß durch diefe Anordnung nicht nur die todten Punkte über⸗ 
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wunden werden, ſondern auch die Kurbelſtangen lediglich durch Zug zu wirken 
haben, was bei der großen Länge derſelben von Wichtigkeit iſt, indem eine 

Fig m Führung diefer Stangen wegen ihrer ſchwin⸗ 
genden Bewegung nicht möglich ift., 

Eine Haupteigenthümlichkeit des Waflerrad- 
göpels ift das Kehrrad. Um abwechjelnd 
die eine oder die andere Tonne auszutreiben, 
muß die Korbwelle ein Mal in der einen und 
das andere Mal in der anderen Richtung um: 
geben; da nun aber ein einfaches Waſſerrad 
“nur nad) ber einen Richtung umläuft, fo wäre 
bei Anwendung deſſelben zum Betriebe einer Fordermaſchine ein Wende: 
getriebe nöthig, durch welches die entgegengefeßte Umdrehung der Korbwelle 
hervorgebracht wird. Der größeren Sicherheit wegen leiftet man aber auf 
die Anwendung eines folchen Wendegetriebes Verzicht und bedient fich lieber 
zweier ein Ganzes, das fogenannte Kehrrad, ausmachenden Waſſerräder 
ut entgegengejegter Schaufelung und Beaufſchlagung. Je nachdem man 
zur das Waſſer auf die eine oder auf die andere Abtheilung des Kehrrabes 
ſchlagt, nimmt natitrlich dieſes und folglich aud) die Korbwelle, auf welcher 
es entweber direct feitfigt, oder mit welcher e8 durch Geftänge verbunden ift, 
die eine oder die andere Umdrehungsbewegung an, und treibt Hierbei ent⸗ 
weder bie eine oder bie andere Tonne aus dem Schadhte. 

Das Aufziehen und Niederlaffen der Schutbretter fiir die beiden Aufs 
ſchläge des Kehrrades erfolgt durch einen Doppelhebel, deſſen Are zwifchen 
beiden Schugbrettern Liegt und deſſen Arme durch die zu diefem Zwecke der 
Länge nach gefchligten Schügenftangen Hindurchgehen. Zur Bewegung dieſes 
Doppelhebels dient der Schligendrüdel, d. i. ein über Tage befindlicher ein- 
armiger Hebel und ein Schügengeftänge, welches von diefem Drückel nad) 
jenem Doppelhebel herabgeht. Um die Maſchine in Ruhe zu verjegen, nadı- 
dem bie volle Tonne liber Tage angelommen ift, wird nicht allein durch 
Riederlaflen der einen Schlige der Aufſchlag abgefchnitten, fondern aud) der 
Vrems angezogen, welcher den die Scheidewand zwifchen beiben Abtheilungen 
des Kehrrades bildenden Rad⸗ oder Bremskranz umgiebt. ‘Die Einrichtung 
diefer Bremövorrichtung weicht von ber eines Pferdegöpels nicht ab; ber 
hierzu nöthige Bremsdrückel befindet fich neben dem Schügenbrüdel und 
neben Drüdeln zum Aufe und Niederlaffen der Stürzhalen. 

Die Tonnen find Hier in der Regel größer als bei den Pferdegöpeln und 
bewegen fich auch fchneller als dieſe; während die letzteren 8 bis 10 Kübel 
ſaſſen ımd mit 0,3 bis 0,5 m Geſchwindigkeit getrieben werden, giebt man 
jenen einen Faſſungsraum von 12 bis 15 Kübel und läßt fie mit 0,5 bis 
Im Geſchwindigkeit auffteigen. 
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Die Art und Weife, wie das Fullen einer Tonne in ſehr furzer Zeit und 
mit der Heinften Gefahr bewirkt wird, ift aus Sig. 93 zu erfehen. 
Es ift A die zu füllende Tonne, welde mit ihren Walzen a, a zwifchen 
den Streihbäumen B, O läuft, und während des Fullens auf den über 
den Einftrichen wegliegenden Höfgern D,E ruht. FH if ein Wagen ober 
Hund, durch welchen auf einer Eifenbahn G die Fordermaſſe herbeigeſtoßen 
wird, welche in ben Kaſten F enthalten ift. Derfelbe wird um eine Are 
im vorderen Nadgeftelle gefippt, wenn e8 darauf anlommt, die Fördermafſe 
in die Tonme zu ſchutten, wobei jedenfalls der Heinfte Zeitaufwand nöthig 
ift, wenn diefer Wagenkaſten mit der Treibetonne einerlei Inhalt hat. 

Big. 9. Big. 9. 


en een nen mern mn nz nenn m an 
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wei Scheiben und einem diametral durchgehenden Bolzen beftehende Kuppe ⸗ 

langen a, a verbunden find. Das Seil, welches ſich um ben Korb B widelt, 
Gig. 9. . Big. #6. 
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“ Läuft über die Seilwalze C im Seilfchachte und Über die beiden Seilſcheiben 
D und E unter dem Dache des Treibehaufes, von wo es in der Richtung 
EF in ben Treibeſchacht herabhängt; das Seil des Korbes B, Hingegen 
gebt über die Seilrolle C, und über die Seilicheibe D, Fi, an welcher es in 
der Richtung Z, F, nad) dem Treibefchachte herabhüngt. Fig. 96 zeigt im 
@ eine ausgeftirgte Treibetonne ımb in ZI die fogenannten Yangböde, welche 
in dem Falle, wenn die Mafchine zu fpät aufgehalten wird, die Zreibetonne 
zwar bis zu den Seilicheiben auffteigen, aber nicht zurlidfallen laſſen; in X 
find noch die Drüdel zum Sclgen, Bremfen und Aus⸗ und Einrüden der 
Stürzbalen zu fehen. Die legte Figur führt in Z,L, auch noch den auf 
den mittleren Radkranz aufzudrlidenden Doppelbrems vor Augen, welder 
dur) die Yugftangen M,M,, fowie durch ben bdreiarmigen Hebel N und 
durch das Geſtänge O mit dem Bremsdrückel über Tage verbunden ift. 
Fig. 95 zeigt endlich in P die Radſtube des Kımflrades, in Q das Gerinne, 
in welchem das Wafler aus diefer Radſtube nad) der des Kehrrades A 
geführt wird; auch führen beide Figuren in g,g, die Schügen für beide 
Kehrradabtheilungen, in R den Schwengel und in S die Zugſtange biefer 
Schüsgen vor Augen. 

Eine Seitenanfiht von einem Wafferradgdpel mit Stangen: 
vorgelege zeigt Fig. 97. Hier ift A das Kehrrad, und man fleht in 
BC und DE die zwei Geftänge auf der einen Seite des Rades, welche mit 
diefem durch den doppelt gefröpften Krummzapfen BD und mit dem Seil- 
forbe FF durch den doppelten Krummzapfen CE verbunden find. Ferner 
‚bemerkt man in G@ die eine Seilfcheibe, iiber welche das Seil vom Korbe 
nach dem Schachte geführt wird, und in I die an diefem Seile hängende 
Zreibetonne. Der Brems KLK und der Schutzenzug MNM find genau 
diefelben wie bei dem in den legten Figuren abgebildeten Waflergöpel ohne 
Vorgelege. 

Da die Turbinen ſelbſt bei kleinen Gefällen eine anſehnliche Anzahl von 
Umdrehungen pr. Minute machen, aber der Korb eines Waſſergöpels für 
eine Zonnengefchwindigfeit von 0,5 bis 1m und bei einem Durchmeſſer von 
21/, bis 3m in der Minute nur 4 bis 8 Umdrehungen macht, jo erfordert 
ein Zurbinengöpel ſtets ein oder mehrere Zahnradvorgelege, welche die 
Umdrehung ber Turbine auf die erforderliche Umdrehungszahl des Korbes 
herabziehen. Wie die Anorbnung eines ſolchen Gopels zu treffen ift, läßt 
fich veht gut aus Fig. 98 (a. ©. 176) entnehmen, welche die Abbildung 
eined ppm Herrn Oberkunftmeifter Braunsdorf conftruirten Turbinen 
göpel® auf der Grube „Geſegnete Bergmannshoffnung bei Freiberg“ zeigt. 
Es ift hier A die Turbine; auf der Welle derfelben figt das gußeiferne 
Bremsrad B und das Heine conifche Triebrad C mit 20 Zähnen, welches 
in da8 große Zahnrad D mit 108 Zähnen eingreift. Obgleich biefe 
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Zurbine nur ein Gefälle von 4,4 m hat, fo ift dennoch die Umfegung von 
an — 5,4 für einen vortheilhaften Gang ber Mafchine noch Lange nicht 
hinreichend und ein zweites Vorgelege nöthig, welches die Umdrehungszahl 
noch weiter herabzieht, und aus den Heinen conifchen Rädern F und F, mit 
je 13 Zähnen und dem größeren Zahnrade GE mit 56 Yähnen befteht. Das 
erftere Rüberpaar fit jedoch nicht feft auf der Welle E des coniſchen Rades 
D, jondern ift mit feiner conifchen Höhlung um einen conifhen Mantel 
drehbar, welcher auf diefer Welle feftgefeilt ift; um aber die fefte Verbindung 
wiſchen EE und F, Fo berzuftellen, dienen die Muffen AM, welche ſich 
mittelt der Rüdgabeln KL, K,L, über die auf E feftfigenden Federn a 
veriieben und mit ihren gezahnten Stirnen in die ebenfalls gezahnten 
Köpfe der Räder F,F, einrücken lafien. Je nachdem num ber Duff Z in 
des Rad F oder der Muff A, in das Rab Fi, eingerüdt ifi, wird das 
Zahnrad G, und folglich auch der mit demfelben auf berfelben Welle ſitzende 
Korb M nach der einen oder nach der anderen Richtung umgedreht. Durch 
diefe, übrigens ſchon aus Thl. III, 1 bekannte Kuppelung wird die Anwendung 
eines Doppelrades mit entgegengefegten Schaufelungen erjpart. Das Rüden 
dieſer Kuppelung erfolgt durch einen Drüdel N, welcher um bie fefte Are O 
drehbar und durch die Stange P mit den Ritdgabeln verbunden ifl. Der 
Vrems Q des feften Korbes MM wirb mittelft des Drüdels RS und ber 
Zugſtange 7’ auf die zu beiden Seiten dieſes Korbes angebradhten Brems⸗ 
ſcheiben aufgebrüdt; der Brems Q, des beweglichen Korbes Hingegen läßt 
fh mittelft des Drüdels R, O und der Augftange S, 7, andrücken. Zum 
Eins und Ausriiden des Bremfes UU der ftehenden Welle dient endlich 
noch der Drüdel 9, welcher fich um die liegende Welle W dreht und 
mit einer Klinke X verjehen ift, die in eine Horizontale Sperrftange ein- 
greift. 

In Fig. 99 ift noch eine Seitenanfiht und der Durchſchnitt eines beweg- 
Gen Korbes abgebildet, wie er auch bei den Göpeln mit verticalem Kehr⸗ 
rade in Anwendung kommt. Ein folcher Korb befteht aus zwei durch 
Schraubenbolzen mit einander verbundenen Rabfränzen MM, aus den einen 
Eylindermantel bildenden Korbfteden m, m und der auf die inneren Stirn- 
flächen diefer Kränze aufgefchranbten Holzfütterung nn nn], welche die 
Korbfteden in der ihnen vorgefchriebenen Lage erhält und mit denfelben das 
fogenannte Seilfach bilde. Diefer Korb ift mit feinem Auge auf der 
rmben Welle WW drehbar; um ihn mit derſelben feft zu verbinden, dient die 
vier Klanen bildende und auf der Welle W feftfigende Scheibe S, ſowie die 
inte XCL, welche um den Bolzen C drehbar ift, mit dem hafenförmigen 
Ende L in eine der Klauen der Scheibe eingreift und durch die Klammer X 
in dieſem Eingriffe feft erhalten wird. 


Beispad-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. III. 2. 12 
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Anmerlung Durch vielfadhe Verſuche an Waflerradgöpeln in hiefigem 
Bergrevier hat der Verfaſſer gefunden, daß dieſe Böpel unter den günftigften 
Umftänden, d. i. wenn diefelben ohne Borgelege find und aus jeigern Shächten 
von einer mittleren Teufe von 300 m fördern, im Ganzen einen Wirkungsgrad 
n = 0,75, und daß fie unter den ungünftigften Umfländen, d. i. wenn diejelben 
lange Borgelege haben und aus größeren flachen Teufen fördern, nur einen 
Wirkungdgrad 7 = 0,80 liefern. 


Woassersäulengöpel find bis jest nur felten angewendet worden. Um 
eine möglichft gleichförmige Umdrehung zu erhalten, läßt man diefe Ma— 
fchinen nicht bloß aus zwei doppelt wirkenden Zreibecylindern beftehen, fons 
dern man verfieht diefelben auch nod mit einem großen Schwungrade. Ein 
vorzüglicher Göpel biefer Art ift die vom Herrn Oberkunftmeifter Adriany 
conftruirte Fördermafchine de8 Andreas-Schadhtes zu Schemnig. Die Ein- 
richtung und Wirkungsweife diefer Maſchine ift aus Fig. 100 vollftändig zu 
erfehen. A ift ein fogenannter Bierwegehahn, in welchen bei B das 
Einfalle und bei C das Austragerohr, bei D und O aber die nach dem 
Treibecylindern führenden Communicationsröhren einmünden. Die legteren 
Röhren DE und NO find bei Z und N gegabelt und führen bei M und 
M, unmittelbar in die beiben Stenercylinder LMH und L, M, H,, ba 
gegen aber bei F' und Fi, in andere Conmtunicationsröhren, weldhe bei & 
und Q und bei G, und Q, in die Steuercylinder einmünden. Von den 
Steuercylindern ZLM und H, L, M ift ber erftere der Länge nad) halb 
zerichnitten und abgebedt gezeichnet, und ebenfo von ben Treibecylindern 
LKH und L,K,AHı, der erftere zur Hälfte geöffnet dargeftell. Kurze 
Röhren HZ und L fowie HA, und Z, fegen die Treibechlinder mit den 
Steuercylindern in Verbindung. Jede Stenerkolbenftange trägt zwei Steuer: 
folben R und S und wirb durd) ein Excentrik 7’ in Bewegung gejegt. Jeder 
Treibelolben X trägt feine Kraft mittelft der Kolbenftange KU und ber’ 
Kurbelftange UV auf einen Krummzapfen 9 über, deflen Welle zugleich die 
Korbwelle abgiebt. Die Duerhäupter ber Stangenköpfe find mit Frictions- 
rädern U,U, und W, W, auögerüftet, welche innerhalb Hufeifenförmiger 
Zeitungen laufen. Die Conftruction der Körbe X und X,, fowie die Ber- 
bindung des gußeifernen Schwungringes YY mit der Korbwelle durch 
hölzerne Arme Z u. ſ. w., ift aus der Figur deutlich zu erfehen. 

Der Gang und die Wirkungsweife diefer Mafchine ift folgender. Das 
Kraftwaſſer, welches durch die Einfallröhre bei B dem Regulator zugeführt 
wird und von da in die Communicationsröhre DE gelangt, theilt fich bei 
E und ſtrömt von da theils nad) F' und theils nach F,. Der Theil des 
Wallers, welcher nad) F fommt, gelangt mittelft der Röhre FE bei @ in 
den Stenercylinder und von da durch die kurze Röhre I in den Treibe- 
cplinder, wo es den Treibelolben X zurüdtreibt. Das Waſſer Hingegen, 
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welches diefen Kolben vorher ausgeſchoben hat, ſtrömt durch das kurze Rohr 
L zurüd in den Steuercplinder und von da durch das Rohr MNO nach 


Dig. 100, 
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dem Regulator oder boppeltgebohrten Hahn A zurüd, und wird von da 
nıittelft der zweiten Bohrung nach dem Ansgußrohre OP geleitet. Gegen 
Ende diefer Bewegung jchiebt das Excentrik 7 mittelft der Ercentrifftange 
TW und der Steuerfolbenftange WR S die Steuerfolben R und S jo weit 
vorwärts, daß diefelben auf die anderen Seiten der kurzen Communications» 
röhren Z und ZH treten, und nun das Kraftwaller auf der Seite von G 
vom Treibecylinder abgefperrt, dagegen aber auf der Seite von Q zugelaffen 
wird. In Folge deffen macht nun das Kraftwafler den Weg FOLK und 
ichiebt den Treibekolben K auswärts, während das tobte Wafler auf dem 
Wege KHMNOP zum Ausguffe gelangt. Kurz bevor der Zreibelolben 
feinen Ausſchub zurlidiegt, hat das Excentrik T die Steuerfolbenftange wieber 
zurüdgezogen, jo daß nun nach Beendigung des Ausfchubes die Communication 
zwifchen & und H, jowie zwifchen Z und M wieder Hergeftellt ift und ein 
neues Treibkolbenſpiel beginnen kann. 

Das Kolbenfpiel der zweiten Mafchine Z, Mı A, ift ganz daflelbe wie 
das foeben erklärte Kolbenfpiel der erften Maſchine ZLMH, da beide Ma- 
ſchinen ganz gleich conftruirt find und die Zu- und Ableitungsröhren BDE 
und NOP gemeinfchaftlich haben. Damit die Umdrehungskraft, weldhe aus 
beiten Mafchinen refultirt, während einer Umdrehung des Korbes möglichft 
wenig variire, ftellt man die Krummzapfen und Excentrik diefer Mafchinen 
auf das Viertel gegen einander, jo daß bie eine Machine der anderen um 
einen halben Schub vorausgeht. Dreht man den Vierwegehahn A durch 
einen Hebel Aa um einen Winkel von 45 Grad, fo wird aller Zu- und 
Abfluß des Waflers aus den Treibechlindern aufgehoben, und dreht man ihn 
um einen Rechtwintel, jo wird der Zufluß in einen Abfluß und ber Abfluß 
in einen Zufluß verwandelt. Kommt es daher darauf an, den Göpel, nach⸗ 
dem die volle Tonne über Tage angekommen ift, in Stillftand zu bringen, 
jo hat der Zreibemeifter den Steuerhebel Aa um 45 Grad zu drehen, und 
ſoll jpäter, nachdem man die volle Tonne geleert und die leere gefüllt hat, 
die Mafchine in der umgekehrten Richtung umlaufen, fo ift diefer Hebel noch 
weiter um 45 Grab zur dreben. j 

Ein wichtiger Gegenftand bei den Waflerfäulenmafchinen zur Erzielung 
einer rotirenden Bewegung und folglich) aud) bei den Waſſerſäulengöpeln 
ift, daß man den Steuerkolben R und S eine Ränge oder Höhe gebe, welche 
ganz knapp die Weite der Communicationsröhren Z und ZZ erreicht, damit 
beim Umfteuern, und zwar in ber Zeit, wenn diefe Kolben vor den Ein- 
mündungen diefer Röhren vorbeigehen, das Waller im Treibecylinder nicht 
vollftändig abgefperrt wird, was bei dem großen Wiberftande des Waflers 
gegen Ausdehnung und Zuſammendrückung höchſt nachtheilige Stöße ver- 
anlafjen witrde (vergl. Thl. ID. Damit die Steuerkolben diefer Mafchinen 
nicht zu kurz oder niedrig ausfallen, bedient man ſich auch hier der cylin- 
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drifchen Communicationsröhren, obgleich es aus ben in Thl. II angegebenen 
Gründen zwedmäßig wäre, diefen Röhren einen rectangulären Querfchnitt 
zu geben. Ohne dies ift hier ein Kleiner Berluft an Kraftwaſſer durch den 
unvollftändigen Abſchluß der Steuerfolben umvermeiblich, zumal da biefe 
Kolben bei ihrer mittleren Stellung einen Augenblid lang bie Einfallröhre 
mit der Austragerößre in Communication ſetzen. 

Anmerlung. Der Waflerfäulengöpel auf dem Andreas⸗Schachte zu Schem- 
nig benußt ein Gefälle von 111m, hat einen Kolbendurchmeſſer von 0,16m und 
einen Qub von Im und macht während des Treibens im Mittel pr. Minute 
41/, Spiele, wobei die Tonne eine mittlere Gejhwindigleit von 0,5 m hat. In 
neuerer Zeit find auch Waſſerſäulenmaſchinen mit Accumulatorbetrieb nad) dem 
Armſtrong'ſchen Syfleme mehrfah zum Zwede des Förderns in Anwendung 
gebracht worden. 


Dampfgöpel. Die Verwendung von Dampflraft zum Betriebe der 8. 26, 
Fördermaſchinen ift in neuerer Zeit, inäbefondere fiir große Fürberteufen 
und bedeutende Maſſen, wie fie beifpieldweife in Steinfohlengruben vor- 
lommen, ſehr allgemein geworben. Die leichte Beichaffung genligender 
Dampflraft an jeder beliebigen Stelle, und die Möglichkeit, hiermit große 
Hördergejchwinbigfeiten zu erzielen, find Vorzüge des Danıpfbetriebes, welche 
demfelben befonders in den Fällen geringer Brennmaterialpreije, alfo 
namentlich in Steintohlengruben weſentlich Vorſchub geleiftet haben. “Die 
Einrichtung der eigentlichen Fördervorrichtung weicht von derjenigen nicht 
ab, welche im Dbigen für die Waſſergöpel beiprochen wurde, namentlich ift 
immer die Korbwelle mit den beiden Förderkörben vorhanden, deren Dre⸗ 
bung abwechfelnd nad) beiden Richtungen erfolgen muß. 

Die Dampfmaschine ift daher immer mit einer fogenannten Umſteuerungs⸗ 
vorrichtung verfehen, wozu man ſich faft ausfchließlich der von Stephenfon 
zuerft für Locomotiven gebrauchten Couliſſenſteuerung bedient, welche 
bei Gelegenheit der Rocomotiven einer näheren Beiprehung unterworfen 
werben fol. Nur bei Heinen Förbermafchinen, welche man zumeilen durch 
oscillirende Dampfcylinder betreibt, und denen man aud) wohl den Namen 
Dampfhaspel beilegt, wird die Umſteuerung durch ein Wechfelventil, ähn- 
fi wie bei der in Fig. 47 dargeftellten Dampfwinbe, bewirkt. Wechſel⸗ 
getriebe zur Umfegung der Bewegung der Korbwelle kommen bei Dampf⸗ 
fordermafchinen nicht, oder nur in höchſt feltenen Ausnahmen vor. 

Die Dampfmaſchinen werden im Deutfchland meilt mit Tiegenden 
Eylindern ausgeführt, während man in England auch vielfach ftehende 
Maſchinen mit Balancier oder auch Bockmaſchinen anwendet, letztere 
Anordnung befonders aus dem Grunde, um die Korbwelle möglichſt hoch zu 
lagern, damit die nad) den Seilxollen geführten Förderſeile auf diefen Rollen 
eine thunlichſt geringe Ablenkung erfahren. 


182 Erſtes Gapitel. [8. 26. 


Eine ftehende Mafchine erfordert natürlid zur Erlangung genlgender 
Stabilität eine viel kräftigere Ausführung und folidere Fundirung als bei liegen- 
den Mafchinen nöthig ift, welche legteren dagegen einen größeren nicht immer 
vorhandenen Raum bedürfen. Die Förderdampfmafchinen läßt man meiftens 
mit hochgeſpannten Dämpfen und mit Erpanfion arbeiten, Condenfation 
dagegen, welche früher wohl öfter angewendet wurde, ift mehr und mehr 
außer Gebrauch gelommen, da die Rüdficht auf ficheren Betrieb eine mög- 
ihft einfache Eonftruction erfordert und in vielen Fällen das zur Conden⸗ 
fation erforderliche Wafler mangelt. Um eine fichere und bequeme Um: 
ftenerung zu erreichen, wendet man faft allgemein zwei Dampfcylinder 
an, welche auf Kurbeln wirken, die jenkrecht zu einander ftehen, indem eine 
eincylindrige Mafchine nur umgefteuert werden kann, wenn die Kurbel 
genügend weit von den tobten Punkten entfernt ift, ein Uebelſtand, welcher 
bei zweichlindrigen Mafchinen mit dem Wegfall der tobten Punkte ver- 
ſchwindet. Auch muß man bei eincylindrigen Mafchinen ein ſchwereres 
Schwungrad zur Erzielung eines regelmäßigen Ganges anordnen, welches 
Schwungrad wegen der in ihm enthaltenen lebendigen Kraft das prompte 
Umſteuern beträchtlich erfchtwert, während bei zweicnlindrigen Mafchinen die 
Schwungmaffe nur gering zu fein braucht, und oftmals die Maſſe der Körbe 
ſchon ausreicht, jo daß ein befonderes Schwungrad unnöthig ift. 

Früher pflegte man von der Dampfmafchinenwelle durch ein Zahnrad⸗ 
vorgelege bie Fördertrommel mit verminderter Gefchwindigfeit bewegen zu 
laffen, neuerdings ıft man mehr und mehr dazu Übergegangen, die Kurbeln 
für die Dampfcylinder direct auf die beiberfeitigen Enden der Korbwelle zu 
fegen, und erlangt dadurd) unter Borausfegung hinreichend Fräftiger Dampf- 
folben größere Fördergefchwindigfeiten. Bei guter Ausführung der Anlage 
kann man Förbergefchwindigfeiten von 6 bis 8m*) in ber Secunde zu- 
laffen, ja an unten angegebener Stelle **) ift ein Beifpiel einer englifchen Grube 
angeführt, wo die Förderung aus 737 m Tiefe in 55 Secunden, daher mit 
einer Geſchwindigkeit von 13,4 m gejchieht. 

So bedeutende Gefchwindigfeiten erfordern natürlich fehr gute Conftruction 
und jolide Ausführung ber ganzen Anlage und befondere Sicherheitsvorrich⸗ 
tungen betveffs etwaiger Zufälligkeiten, wie Seilbrüche ꝛc. Insbeſondere ift 
die Korbwelle mit einer zuverläffigen und kräftigen Bremfe zu verjehen, 
welche jehr häufig al8 Dampfbremſe ausgeführt wird, derartig nämlich, daß 
‚der Drud des Dampfes gegen den Kolben eines befonderen Dampfcylinders 
das Anziehen der Bremsbacken oder des Bremsbandes bewirkt (ſ. Thl. III, 


*) S. Serlo, Leitfaden der Bergbaufunde, Bd. LI. 


**) Berg- und büttenmännifche Zeitung von Kerl und Wimmer 1876, 
©. 126. 
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1, Fig. 721). Die Bremöſcheibe ift in der Negel zwiſchen den beiden 
Börderförben auf deren Welle befeftigt, bei Vorhandenfein eines Schwung- 
rades wird auch wohl deffen Ring gleichzeitig als Bremsrad benut. 

Für fleinere Mafchinenftärken hat man aud) vielfad; Locomobilen oder 
transportabele Dampfhaspel angewendet, welche nach Bedirfniß eine 
leichte Berfegung zulaſſen. Wenn die Aufftellung einer Fördermaſchine 
nicht über Tage, fondern unterirdiſch im Schachte geſchehen muß, jo Hat 
man, ba die Zuführung des Dampfes von ben über Tage aufgeftellten 


Fig. 101. 





Leſſeln aus mit Condenfationsverluften und die Abführung mit Schtoierig- 
keiten verfnäpft ift, auch Suftmafchinen*) angewendet, welche nad, Art 
der Dampfmafchinen wirken, nur daß fie, anſtatt durch Dampf, durch com⸗ 
primirte Luft bewegt werben, welche von einer über Tage aufgeftellten Luft- 
pumpe befcjafft wird, deren Betrieb von der Dampfmaſchine aus geſchieht. 
Die gebrauchte Luft Tann hierbei gleichzeitig zur Ventilation oder Wetter- 
führung benugt werden, doch ift mit einer derartigen indirecten Wirkung nur 


*) ©. Haßlader, Zeitiär. f. Berg-, Hütten u. Salinenweien 1869. 
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eine geringere Ausnugung der Betrieböftaft möglich, weshalb eine folche 
Anordnung nur unter beftinmten Verhältniffen gerechtfertigt ift. 

Eine eincplindrige Förbermafchine mit Vorgelege ift in Fig. LO1’(a.v. ©.) 
dargeftellt. Die Kolbenftange bes liegenden Dampfcylinders A bewegt durch 
die Lenkſtange Z die Kurbel C der Schwungradwelle B, auf welcher das 
Heinere Zahngetriebe D befeftigt ift, das in ein größeres Rad E auf der 
Korbwelle eingreift. Bon den beiden Körben F und @ gehen die Förder⸗ 
feile nad) ben tiber dem Schachte hängenden Seilrollen S und S, und von 

Fig. 102. 








da vertical abwärts. Die Umftenerung wird durch bie mittelft der beiden 
Exeenter e und eı bewegte Eoulifie c bewirkt, welche durch den Handhebel A 
nad) Erfordern gehoben oder gefenkt werden kann. Der untere Umfang des 
Schwungrades ıft mit einer Bandbremfe verjehen, welche durch einen Fuß⸗ 
teitt auf das Ende des. Hebels I angezogen wird. 

Die Fig. 102 veranfhaulicht die Anordnung einer zweichlindrigen liegen - 
ben Fördermafchine ohne Vorgelege aus der Salms’fchen Mafdjinenfabrit*) 


.*) ©. Erxcurſionsbericht d. Maſchinenbauſchule zu Wien unter Leitung don 
Riedler 1876, Shizge 17. 
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zu Blansko. Hier greifen die Lenkftangen der beiden Dampfcylinder A, A, 
an Kurbeln C und C, an, weldhe, um 90% gegen einander verftellt, direct 
auf der Korbwelle befeftigt find, welche zwiſchen den beiden Förderkörben F 
und @ eine Bremöfcheibe E trägt. Das Band diefer Bremfe wird mit- 
teift des Dampfcylinders D, deſſen Kolbenftange mit dem Hebel ZZ verbunden 
if, angezogen, wenn durch Bewegung eines Ventilhebeld Dampf unter den 
Kolben von D geführt wird. Diefer Bentilhebel wird von ber Hand bes 
Mafchinenführers regiert, doch ift außerdem die Einrichtung getroffen, daß 
durch die Maſchine felbftthätig das Damıpfzulaßventil zu dem Bremschlinder 
geöffnet wird, fobald die geförderte Schale oben angefommen ift und das 
rechtzeitige Anhalten der Mafchine von Seiten des Mafchinenführers unter- 
blieb. 

Außer ſolchen felbftthätig wirkenden Bremseinrüdungen 
pflegt man mit den Fördermaſchinen auch felbftihätige Signalvorrid- 
tungen zu verbinden, welche nad) einer beftimmten Anzahl von Korb» 
umdrehungen eine Glode zum Tönen bringen, um den Mafdjinenflihrer 
aufmerffam zu machen. Diefe Signalvorridhtungen beftehen im Wefent- 
lichen meift aus einer Schraubenfpindel, welce durch Räderwerk mit ber 
Korbwelle verbunden, durch deren abwechfelnde Drehung ebenfalls in Dre⸗ 
bung nad) der einen ober anderen Richtung verfegt wird. ine auf der 
Schraubenfpindel verjchiebliche Mutter wird daher längs der Schraubenare 
abwechjelud Hin» und hergefchoben, und ſtößt gegen die Glocke, fobald bie 
Verſchiebung einen beftinmten Betrag erreicht hat, d. 5. fobald ber Förder: 
torb die zum vollkommenen Ausfördern der Tonne nöthige Tourenzahl ge- 
macht Hat. 

Die Einrihtung der fteehenden Förbermafchine*), Fig. 103 
(a. f. S.), dürfte nach dem BVorftehenden ohne Weiteres deutlich fein. “Die 
Lenkerſtangen ber beiden Dampfcylinder A und A, greifen auch hier birect 
an den Kurbeln der Trommelwelle an, und find die Excenter e und e, für 
die Couliſſen c und cı auf die Zapfen von Gegenkurbeln X und K, geftedt. 
Anſtatt der cylindriſchen Seilkörbe find hier wegen der Verwendung flacher 
Bandfeile fogenannte Bobinen F und F, angewandt, d. h. chlindrifche 
Scheiben mit feitlichen Rändern, zwiſchen denen das Bandfeil in vielen fich 
über einander legenben fpiralförmigen Windungen aufgewidelt wird. Ueber 
die Hierdurch erreichbare Ausgleihung des Seilgewichtes fiehe den folgenden 
Paragraphen. Die eine Scheibe F ift feft mit der Korbwelle verfeilt, wäh- 
rend Fi, loſe darauf fist und erft mit Hülfe der Zahnkuppelung G mit der 
Welle feft verbunden wird. Diefe Anordnung geftattet, nad) Löſung ber 


”, Portefeuille John Cockerill, Vol. 8, Pl. 19 u. 20 und daraus 
Rühlmann, Allgem. Maichinenlehre, Bd. 4. 
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Kuppelung den einen Korb F; gegen den anderen F relativ zu verbechen, 
wenn es ſich um Aenderung der Fördertiefe Handelt. Die Wirtungsart des 
Dampftolbens in dem Bremscylinder D auf die Bremsbaden H mittelft der 
‚Hebelverbindung 7% ift aus der Figur erſichtlich. 


ig. 108, 


In Fig. 104 ift ein Dampfhaspel*) mit zwei oscillivenden Eylin- 
dern A und A, der Salms'ſchen Maſchinenfabrik angegeben, bei weichem 
die richtige Zur und Abfuhrung des Dampfes durch die Drebzapfen ber 
Eplinder vermöge der Schwingungen ber letzteren bewirkt wird, und bei 
welchem die Umfteuerung durch das Wechſelventil 9 gefcjieht, welches folche 
Einrichtung Hat, daß man durch daſſelbe die Ein- und Austeittscanäle des 
Dampfcs mit einander verwechſeln Kann. 

Endlich zeigt Fig. 105 einen zweichlindrigen Dampfhaspet®") 
mit Borgelege, bei weldiem das Zahnrad Z mit den beiden Körben F 
und Fı feft verbunden iſt. Die Umftenerung geſchieht hier durch einen 
eigenthikmlichen drehbaren Vertheilungsſchieber s, durch deſſen Drehung 


*) S. Excurſionsbericht d. Maſchinenbauſchule zu Wien unter Leitung 
von Riedler 1876, Stizge 15. 
**) Ebendaſelbſt. 
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chenfalls ein Auswechſeln der Ein- und Auslaßcanäle bewirkt werben kann. 
Miberes hierüber fiehe an unten angezeigter Stelle.) 


Fig. 104. 


ig. 105. 


Seilausgleichung. Bei großen Fördertiefen ift das Eigengewicht des $. 27. 
Geiles von beträchtlichen Einflufle auf die Größe des durch den Motor zu 
ierwindenden Widerſtandes. Da nämlich das aufwärts gehende Treibfeil, 
an welchem die zu fördernde Laſt hängt, allmälig auf den Korb aufgewidelt 
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wird, fo wird der Wiberftand allmälig Feiner. Hierzu kommt, daß das 

abwärtögehende Seil, an welchem bie leere Tonne hängt, ſich in gleichem | 
Maße abwidelt, daher die Zugkraft, womit die niebergehende Tonne bie Bes | 
wegung der Förderwelle unterftügt, ftetig größer wird. Bezeichnet man mit 
Qı den Wiberftand, welchen die volle Tonne dem Heben entgegenfeßt, und 

mit Q; die Zugkraft, mit welcher die hinabgehende leere Tonne bie Be- 

wegung unterftügt, jo ift, unter S das Gewicht des Geiles von der Länge 

gleich der Fördertiefe s verftanden, der zu liberwindende Widerftand im An- 

fange der Förderung duch Qı + S — Q, und zu Ende ber Förberung 

durch Qı — (S + 03) gegeben, während er im Momente der Be: 

gegnung beider Tonnen, wo die beiderfeitigen Seile fi) ausgleichen, durch 

Qı — 9 ausgedrüdt if. Der Widerftand variirt daher zwiſchen 

0ı — Qs + S im unterften md Qı — Q: — 8 im oberften Bunte, 

alſo um da8 doppelte Seilgewicht. Je größer daher die Yänge s des Geiles 

und das Gewicht Y der Tängeneinheit deffelben ift, um fo größer muß auch 

die Veränderung des Wiberftandes werden, und diejelbe ift daher bei An⸗ 

wendung von Hanffeilen, welche für gleiche Tragfraft etwa doppelt fo ſchwer 

ausfallen als Drahtfeile, entfprecyend größer. Denkt man fi) 3. B., daß 

das Seilgewicht S dasjenige der eigentlichen Fördermaſſe Q — Qs über: 

trifft, wa8 bei tiefen Schächten wohl vorkommen Tann, fo wird vor Ende 

der Förderung der Widerftand Q, — 9; — S negativ, und von dieſem 

Augenblide an wirde man die Ueberlaft des niedergehenden Fördergefäßes 

duch Bremswirkung aufheben müſſen. Es ift Har, daß hiermit nicht nur 

eine beträchtliche Kraftvergeudung, fondern aud) ein ſehr unvollfonnener 

Betrieb verbunden fein müßte, da die Betriebsmafchine jedenfalls jo ftarf 

fein müßte, um den: größten Widerftand zu Anfang der Förderung zu bes 

wältigen, worauf die von ihr geforderte Arbeit ftetig abnehmen und in dem 

vorausgeſetzten Falle jogar negativ werden würde. 

Diefen Uebelftänden zu begegnen, hat man in fehr verjchtedener Art eine 
Ausgleichung de8 Seilgewichtes hervorzubringen geſucht. Das nächſtliegende 
Mittel hierzu find Gegengewichte von folcher Anordnung, daß fie während 
des erften Theiles der Förderung durch Niederfinken die Bewegung der 
Förderwelle unterftiigen umd während des zweiten Theiles biejelbe hemmen, 
indem fie dabei wieder auf die urfprüngliche Höhe gehoben werden. Zu 
dem Zwecke bat man bie beiden Förberfchalen unterhalb durch ein zweites 
Seil mit einander verbunden, welches im Schachttiefften geführt ift, fo daß 
man es gewiffermaßen mit einem Seile ohne Ende zu thun hat, deſſen beide 
Zweige fih ftetig ausgleichen. Der Nachtheil diefer einfachen Vor⸗ 
richtung ift nur der, daß durch das zufägliche Gewicht bes Ausgleihungs- 
feiles die Zapfendrude der Seilrollen und die davon abhängigen Reibungs- 
widerftände nicht unwefentlich vergrößert werben. 
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Statt deſſen hat man auch Ausgleichungswagen verſucht, d. h. 
Gegengewichte, welche während der erſten Hälfte des Ausförderns einer 
Tonne auf einer krummlinigen Bahn niederſinken, um während der zweiten 
Hälfte wieder gehoben zu werden. Auch Laſchenketten hat man vor: 
geſchlagen, welche um eine befondere Trommel der Förderwelle gewidelt find 
mb nad) Art der Gegengewichtöfetten bei Brüdenflappen (ſ. Thl. III, 1, 
$. 185) duch ihr Auf und Abwideln eine Ausgleichung bewirken: Aber 
aud) dieſe Mittel haben fich wenig einblrgern können. 

Ein anderes Mittel zur Ausgleichung des Seilgewichtes, welches ſchon 
verhältnigmäßig frühe in Anwendung gekommen ift, hat ſich dagegen bis in 
die neueſte Zeit erhalten; dafielbe befteht in der Anwendung von Geil- 
trommeln mit veränderlihem Halbmefjer fir die verfchiedenen Seil- 
umwindingen. Man bezeichnet biefe Trommeln oder Körbe gewöhnlich mit 
ders Namen ber Spiralkörbe oder aud) conifhen Seiltrommeln, da 
die einzelnen Windungen bes Geiles Spiralen bilden, welche auf einer 
cuiſchen oder conoidiſchen Trommel gelegen find. 

Um hierdurch eine Ausgleichung des Seilgewichtes zu bewirken, hat man 
De Anordnung fo zu treffen, daß mit einer allmäligen Verkleinerung des 

Sig. 106. Widerſtandes W der Hebelarm dej- 
felben, d. h. der zugehörige Trommel⸗ 
balbmefier, in folcher Weife fich ver- 
größert, daß das Product beider oder 
das Laſtmoment überall von gleicher 
Größe ausfällt. In der tiefften 
Tonmenlage muß daher das Seil an 
einem Heinen Halbmeſſer 7, wirken, 
während bei ganz gehobener Tonne 
das Seil an einer Stelle der Trom- 
mel von größerem Halbmeſſer 7; 
aufläuft. Denkt man fich daher für 
das eine Treibeil eine conifche Trom⸗ 
mel. B.D, Fig. 106, angebracht, deren 
Keinfter Halbmeſſer für die tieffte Tonnenlage AB = r, und deren größter 
für die höchfte Stellung der Tonne OD — rs ift, fo kommt e8 darauf an, 
das Berhältnig von 7, und r3 der ausgefprochenen Bedingung gemäß zu 
beftinmen. Zunächſt ift Mar, daß bie beiden Geillürbe BD und Bi Di 
voltoumen übereinftimmend auszuführen find, da fir die Aufwindung des 
Einen Seiles genau diefelben Verhältniſſe gelten, wie für diejenige des an- 
deren, daß aljo, da die eine Fördertonne ſich in der höchften Tage befindet, 
wenn die andere den tiefften Stand hat, das leere Seil ſich vom größten 
halbmeſſer abwindet, wenn das Seil der zu hebenden Schale im Anfange 
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der Förderung auf den Heinften Halbmeffer aufläuft und umgekehrt. Ebenfo 
muß die Anzahl der Seilwindungen 7 auf ber einen Trommel genau fo groß 
fein, wie auf der anderen, und man erfennt leicht, daß nad) Bollführung der 


halben Anzahl 5 von Drehungen bie beiden Seile die Trommeln in gleichen 
Anftänden FE —= FG, —=r berühren, für welche Halbmefler man bei 


conijchen Trommeln r — 2 + ar bat. In diefer Ieteren Stellung müſſen 


die beiden Fordertonnen fich Begegnen, denn die auffteigende Tonne ift 
um eine Größe Z, gleich der Ränge der Seilwindungen auf der dünneren 
Zrommelhälfte BG gehoben, während die leere Tonne um eine Größe 7; 
geſenkt ift, welche gleich der Länge der Seilwindungen auf ber dickeren 
Trommelhälfte DG ift, diefe beiden Längen !, und !, zufammen aber gleich 
der ganzen Yörberlänge I find. Es ift daraus Hor, daß der Begegnungs- 
punkt der Tonnen unterhalb der Mitte der Schachttiefe gelegen fein 
wird, da 7, Heiner als 2, ift, nur bei chlindrifchen Körben werden fich die 
Tonnen i in der Schachtmitte begegnen. 

Um die Verhältniffe der coniſchen Seilkörbe zu beitimmten, fe, wie oben, 
Q, der Wiberftand, mit welchem die aufgehende Tonne an bem Seile wirkt, 
und Q,; die Zugkraft ber niebergehenden ZLonne. Ferner möge 9 das Ge- 
wicht einer Längeneinheit de Geiles bei einem feigeren Schachte und bei 
einem unter dem Winkel @ gegen den Horizont geneigten Schachte diejenige 
Gewichtscomponente fein, welche bei rechtwinkeliger Zerlegung in die Seil- 
richtung fällt, d.h. aljo — qsin«, wenn q das Eigengewicht des Seiles 
pro Tängeneinheit bebeutet. 

Das Moment ber auf bie Korbwelle | von den Seilen ausgeübten Zug- 
fräfte ift dann in ber tiefften Tage der zu hebenden Tonne durch 


M — (Ci - 1I) 1 — Gr. ...:.... (1) 
und in der höchſten Stellung durch 
M=(n (a IVr. (2) 


gegeben. 
Sollen dieſe beiden Widerſtandsmomente gleich groß und gleich M fein, 
fo erhält man durch Addition der Gleihungen (1) und (2): 


2M = (Qı — Qs) (rı + 73) 


ntn=2r= 22 .2..6) 


oder 


Für die erwähnte Begegnung der Tonnen, für welche die Seile beide den 
Hebelarm r haben, ift das Laſtmoment M,, da die Seilgewichte fidh hier 
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aufheben, duch 4, — Qır — Qrr = (Qı — Qs) r gegeben, woraus 
man in Berbindung mit Gleichung (3) erficht, daß das Laſtmoment M, an 
der Begegnungsſtelle ebenfalls glei M ift, jo daß man bei den voraus- 
geſetzten conifchen Trommeln Gleichheit des Widerftandsmomentes fr drei 
Zonnenlogen bat, nämlich für die tieffte, die Höchfte und für die Be⸗ 
gegnungslage. 

Um r, und r, felbit zu beflimmen, wenn r angenommen wird, jubtrahire 
man (2) von (1), wodurch man 


(A +9 +2!) nr — (Q + Q)r = 0 


rı Qı Q: ( 4) | 
Ya — Qı + Os 92 Iy eo 8 7 0708. [0 8 0. 6 
erhält. Hieraus in Berbindung mit 


folgt nun leicht durch 


— Q + Q + 21y _ 21y 
sentngrg (+, 4%) 


— — — At __ 
Nr Iy 9 +Q+!y (1 Fam) ® 


iy 
— 2 — —— 1 —— e ⸗ — Pe 7 
n=2r-n=r(it gem) m 
Der mittlere Halbmefjer r des Korbes beftimmt ſich aus der Förberlänge 


I mud der Anzahl » der auf jedem Korbe anzubringenden Windungen durch 
2zra—=1lyıu 


— — . 
dan “ 

Die Lage des Begegnungspunftes der Tonnen im Schachte wird dadurch 
gefimden, daß die Entfernung biefes Punktes vom Schachttiefften (in der 
Schachtneigung gemeſſen) zu 

— ıy | 
hen er lt Tograrm 
md die Entfernung von der Hängebank (obere Förberfohle) zu 
— à— — nr] 
ir Ted ME Te re 


sch beftimmt. Die Länge eines einzelnen Förberforbes ift durch nd ge 
geben, wenn b die von der Seilftärfe d abhängige ariale Entfernung zweier 
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benachbarten Seilrinnen von Mitte zu Mitte bedeutet, wofür etwa b— 1,5 6 
gewählt werden kann. Die hier berechnete Gleichheit des Laſtmomentes in 
den drei gedachten Stellungen findet bei den ermittelten Korbbimenfionen 
natürlich nur bei der der Rechnung zu Grunde gelegten Förberlänge 2 flatt. 

Die hier gefundenen Formeln behalten auch ihre Gültigkeit für die An- 
wendung flacher Bandfeile, welche man in fpiralfürmigen Windungen über 
einander auf Spulenfcheiben oder Bobinen widelt (ſ. Fig. 103). Nur ift 
bier der mittlere Halbmeſſer nicht mehr willkürlich anzunehmen, infofern 
bier der Unterjchied in den Halbmeflern zweier auf einander folgenden Seil⸗ 
gänge gleich der Seildicke d fein muß. Man erhält alfo bei » Umwindungen 
auf jeder Bobine zu den beiden Gleichungen (4) und (5) noch diejenige 


5 *. 


dir 5, und r, die Werthe aus (7) und (6) eingeführt, giebt dies 
21y _ I 5 
G +9 +iy 2ar ’ 


V Q + d& +1y 
7 ı 5 Ö } ® ® ‘ ®. . (8) 
folgt. 


In der Praxis begnügt man fi) in der Regel mit der nad dem Borftehenden 
dur coniſche Trommeln erreichbaren Ausgleihung des Seilgewichtes in drei 
Tonnenftelungen, indem man den Körben die Form abgeftumpfter Kegel giebt. 
In den übrigen Stellungen der Fördergefähe ift dann 
da8 Laſtmoment von veränderlider Größe. Bill 
man der Bebingung genügen, da8 Laſtmoment für 
jeden Augenblid von derjelben Größe zu machen, 
fo müſſen die Halbmeffer der einzelnen Windungen 
nad einem anderen Gelege fich verändern, als das⸗ 
jenige ift, welches der kegelförmigen Korbgeftalt zu 
Grunde liegt. Nimmt man aud) hier an, daß die in 
der Arenrichtung gemefjene Entfernung zweier benach⸗ 
barten Seilwindungen überall dieſelbe Größe haben 
ol, jo findet man die Grundform der Seillörbe mie 
folgt. 

Dentt man fi die Korbwelle C C,, Fig. 107, vom 
Beginn einer Förderung an um den beliebigen Win- 
tel ww gedreht, jo hat fi das Seil, an welchem die 
gefüllte Zonne hängt, in der Richtung der Are um 
eine gewifle Länge AH verjchoben, und möge der 
Halbmefier ZI für diefe Lage durch x bezeichnet fein, während die Länge des 
auf den Theil BJ aufgewidelten Seilftüdes mit bezeichnet werde. Das Seil 
der leeren Tonne bat fi dabet um ein gewiſſes Stüd v abgewidelt, und es 
muß dieſes Seil fiy um ein Stüd C, H, in der Axenrichtung verſchoben haben, 





n—n=nö= 


n—-n=r 


woraus 


Fig. 107. 
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jo dag man C,H, = AH dat, wenn der axiale Abftand zweier benachbarten 
Seilwindungen überall derjelbe ift. Die beiden Seile werden daher, da auch hier 
die beiden Trommeln volllommen übereinftimmen müflen, in jedem Augenblide 
gleiy weit von den miltleren Ebenen FG und F, @, abitehen müſſen. Be: 
zeichnet man den Halbmefier H,J, für daS niedergehende Seil mit Y, jo bat 
man daß Laſtmoment in der betrachteten Stellung zu 


A t+l—wyla—(Qtry)y....- 0... 


und für die entgegengejegte Tonnenlage, wenn an J die leere und an J, die 
vole Tonne hängt, zu 


(Qtrny—[atl—wWyle ......... (10) 
Jeder diefer Werthe joll gleich 
M=(Q —Qı)r 


kin, folglich erhält man wieder dur Addition: 
(9 — Q)c+y)=2M=2(Q, — Qr 


s+y=2r 
folgt, d. h. die gleichzeitigen Halbmefler der beiden Seile werden auch bier wie 
kei den conifehen Trommeln von dem mittleren Halbmefjer r um gleich viel ab» 
veichen. Um die bei der Drehung um w zur Auf: und Abmwidelung gelangten 
Srilfäde # und v zu beftimmen, hat man für eine unendlich Feine Drehung 3w 


stenbar 


woraus 


vu 
u =rdu; der = — 
d ⁊c 
und 


dvo —d2; oder =, 


daher 
3u HIr=(s + y))w=2r. dw. 
Dur, Integration folgt hieraus: 
ulv=2rw dderv=2ruw—U....... .11) 
Die Integrationsconſtante IR bier Null, da für o=0 auch v=v=0 if. 


Durch Einführung der Werthe für = und m für y in Gleichung (9) hat 
man nun für das Laſtmoment M=(Q, — Qa)r den Autdrud 
d v 
—E———— 
dio durch Integration: a R 
(A - ro=(Q t+iya—yZ— Qr—YZ 
Hierin für v feinen Werih (2 rw — u) eingeführt, erhält man 
(2rw— u)? 


A- rot + ya - Harn YET 
welde Sleihung nad) u geordnet 
(rt). gr 


giebt. Segt man hierin der Kürze halber 
Weispahd- Herrmann, Fehrbud der Mechanik. M. 2. 13 ‚ 
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ut ra, und mut. 


jo erhält man dur Auflöfung der quadratiichen Gleichung 


3 
u-44ror V (44 rw) — Bu — 2r??, 


und endlich hieraus durch Differentiation: 
du Ar— B—2rlv 


= ——rtıh — — — 
IW, 42 
V&£+4rn- Bu— ru 


=r 1 Ze — erw ) (12) 
VE +0 ru Ä A2+4(l—rw)rw 

Die beiden Borzeichen geben ftet3 die zwei zufammengehdrigen Werthe von z 

und %y, von denen jeder fi von dem mittleren Werthe r um die Größe 
I—2rw 
YVA+4l—rw)+trw 

unterjceidet. Für w = * erhält man z = y= r und für w = 0 ergeben 
fi die beiden äußerſten Halbmeſſer 7, und r, zu 


(127)= (lt dm)" 


wie bei der coniſchen Trommel, 


Beifpiel. Wäre für einen Spiralforb der mittlere Halbmefier r = 2m, 
die Tonnenlaft 500 kg, daS Gewicht der leeren Tonne 200 kg, das Seilgewidt 
pro laufenden Meter y = 0,5 kg und die Tjörbertiefe 400 m, fo wäre, von den 
Widerftänden der Tonnenführung abgejehen, Q, — 700 kg, Ya = 200 kg, 
Iy = WOkg, daher der Heinfte Halbmeſſer 


200 2.9 
n=2(1- 700 4 200 1200 = = 1636m, 
und der größte Halbmeſſer 
n=2(1+7 — 2,363 m. 


Die Anzahl der Windungen folgt zu u — 81,8 und daher die Arenlänge 


jedes Forbes, wenn man die Entfernung der Seilwindungen etwa glei 40 mm 
vorausſetzt, zu 0,040.31,8 = 1,272 m. Soll der Korb conoidiſch gemadht wer: 
den, um für alle Stellungen einem conftanten Laftmomente unterworfen zu jein, 
jo hätte man für hinreichend viele Drehungswinkel w, etwa in Zwiſchenräumen 
von je einer Umwindung 27 die Halbmefjer z und y zu berechnen. Beiſpiels⸗ 
weile erhält man diefe Halbmefler für eine Dredung um 8 Ummindungen, aljo 
für w = 16 7 = 50,26 zu 


fir 400 — 2.2.5026 _ 2 1+0,10), 
V —— +4 40 — 2. 6026)2. 50,26 
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daber x —= 1,780 und y = 2,20. Für einen coniſchen Korb Hätte man die 
derjelben Umdrehung von 8 Ummindungen erſpt ehenden Halbmeſſer bezw. gleich 


—— =) =1636 + 375 0727=1,820 m 
und 


— 8 — 8 
y-rn-zgl r)= 2,363 — 57, 0,727 = 2,180 m. 


Die Abweichung der Halbmefjer beider Ausführungen beträgt daher an den 
gedachten Stellen 


x — x = 1,780 — 1,8% = — 0,040 m 
y— Y' = 2,220 — 2,150 = + 0,040 m. 


Berechnet man in diefer Weile eine größere Anzahl von Halbmefjern und trägt 
fe in Sig. 107 als Ordinaten auf, jo erhält man als Profil die geſchwungene 
£inie BJGKD, welde im mittleren Puntte G einem Krümmungswedjel unter: 
worfen ift. Selbfiredend gilt diefe Profillinie nur unter der Vorausfegung einer 
überall gleihen Entfernung der Seilrinnen von einander in der Axenrichtung. 
Wollte man diefe Bedingung fallen laſſen, jo könnte man aud) auf einem gewöhn- 
lien geraden Kreiskegel, Fig. 106, die Seiltinnen fo angeben, daß eine voll: 
tommene Seilausgleihung fattfindet. Diefe Anordnung würde mit dem Uebel- 
Rande einer ungleihmäßigen jeitliden Verſchiebung der Seile verbunden fein, und 
die Seilführung erfchweren. 

Wenn anftatt des Rundſeiles ein Bandjeil von d=15 mm Stärke verwendet 
werden joll, jo ergiebt fi) der mittlere Halbmefjer 7 der Seilmindungen zu 


-yuratır * 1100 — 
1* In = 1556,05 015 = 1,620 m, 


und der Dalbmefjer der nadten Bobine zu 
200 
rl) 
dagegen der Halbmeſſer der äußerſten Windung 


—R — 1,915 m. 


und 


71620 1,326m, 


Die Anzahl der Windungen ift in diejem alle 
400 
Hrn ——— 
and man bat natürlich 


39,32. 0,015 — 0,589 = 1,915 — 1,326 m. 


Die Einrichtung eines coniſchen Spirallorbes nah v. Gerftner ift 
ans Fig. 108 (a. f. S.) zu erfehen. Hier ftellt A das untere, B das obere 
Seilfach eines Pferdegöpels vor, deifen ftehende Welle durch CD angedeutet 
ft. Die beiden nahezu horizontal nach den Seilvollen über dem Schadhte 
abgehenden Seile S; und S, werden durch eine felbftthätig wirkende Seil⸗ 
leitung geführt, welche aus den beiden Leitrollen Z, und Rz beiteht, die in 


13" 


8. B. 
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einem Rahmen Jan dem Hebel Z aufgehängt ſind. Dieſer durch das 
Gegengewicht K balancirte Rahmen erhält vermittelft der Pflocke P, welche 
den Zähnen einer Zahnſtange vergleichbar find, eine auf⸗ und abfteigende 
Bewegung durch einen auf bem oberen Korbe angebrachten Schrauben: 
gang Z. Da die Steigung diefer Schraube und bie Entfernung zweier 
Pflocle gleich dem arialen Abftande d der Seilwindungen ift, fo ergiebt fich, 
wie bei jeber Korbdrehung der Rahmen mit ben beiden Leitrollen ent⸗ 
ſprechend aufs oder niedergeführt wird, wie es die regelrechte Zuführung ber 
Fig. 108. 


© 

Seile zu ihren Rinnen erfordert. ine derartige gemeinfame Führung 
beider Seile durd) ein und daffelbe Organ fegt natürlich einen gleichbleiben: 
den Abftand der Geile voraus, d. h. die beiden Körbe müfjen entweder mit 
den Heinen oder mit den großen Endflächen einander zugefehrt fein. Die 
Einrichtung der in F aufgehängten Bremsbacken Z, welche mittelft ber 
Stange G und der Wenbebode HM durch ciferne Bolzen gegen den unteren 
Korbtrang gebritdt werden Können, ift aus der Figur erfichtlich. 


Wirkungsgrad der Fördervorrichtungen. Um bie Sraftverhält- 
niffe der Fördermaſchinen zu prüfen, fei Q die reine Förderlaſt, @ das Ges 
wicht einer Tonne oder eines Geftelles mit Einſchluß der auf ihm ftehenden 
leeren Förbergefäße und S das Gewicht eines Förberfeiles von der Länge 1. 
Ferner fei & der Neigungswinkel des Schachtes gegen den Horizont, und es 
haben die Tonnenwalzen einen Radius r, und ihre Zapfen einen Halb» 
meffer t,, während r3 und x, diefelben Größen für die unterftügenden Geil: 
walzen bedeuten. Alsdann hat man, die Begegnungsftellung der Körbe 
vorausgeſetzt, welche bei cylindrifchen Körben in der Schachtmitte gelegen ift, 
die Spannung der herabhängenden Seile 
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A=(9 +6)|lsin« + Pose) + = (sina+ 9 — 

für das Treibſeil und 
Z =6G|sina — 9 — os) + < > (sine — * — 


für das niedergehende Seil der lerren Tonne Dos Eigengewicht der Seil⸗ 
wahen, welches deren Zapfenreibung nur unbedeutend vergrößert, ift hierbei 
vernachläſſigt. 

Bezeichnen nun s, und 3’, bie Widerſtände der Seilſteifigkeit an den Seil⸗ 
tollen, deren Halbmefler 73, deren Zapfenhalbinefler rz fein möge, und nennt 
man R, und R’, die Drude, mit welchen diefe Zapfen durch das Gewicht 
G, der Rolle und die bezüglichen Seilfpannungen in ihre Lager gedrückt 
werben, fo findet man die Spannungen in den Seilen zwifchen den Rollen 


mb dem Korbe zu 
13 


Z=Zz +ı +9R Ys 
für das Treibfeil und 

Zz=2Z, — dh — PR, 
für das niedergehende Seil. 


Benn num ebenſo R den Zapfendbrud der Korbwelle bexichnet, welcher 
008 dem Gewichte derſelben und den Seilſpannungen Z und Z’ hervorgeht, 
fo hat man, unter s und s’ wieder die GSteifigfeitswiderftände der Seile an 
dem Korbe, unter r den Radius des legteren und unter v den Zapfenhalb- 
mefier der Korbwelle verstanden, am Umfange des Korbes ein Kraftmontent 
amnbringen, deſſen Größe fich beſtimmt durch 

M=Prı=(Z+9J)r—- (Z—-s)r+poR;, 
woraus die Umfangskraft folgt 


P=Z—Z'+s+s+pR-. 


Da ohne Rebenhindernifle die zum Aufziehen der Nuglaft Q erforderliche 
Kraft am Umfange der Trommel P, = Qsin« wäre, fo hat man für die 
gedachte Fördervorrichtung mit Ausſchluß der betreibenden Kraftmaſchine den 
Birhingegrad 

pP 0 Q sin & 
7 = > — — — — — — ⸗ 
z—Z+s+s+p RB, — 7 

Die Nebenhinderniſſe, welche bei etwaiger Anveidung eines Vorgeleges 
wc als Zahn⸗ und Zapfenreibung hinzutreten, find nach $. 3 zu bes 
urtheilen, d. 5. man hat den obigen Werth 77 nod) mit dem Wirkungsgrade 
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dieſes Vorgeleges zu multipliciren, um den Nutzeffect der ganzen Förder⸗ 
maſchine einſchließlich des Vorgeleges zu finden. Wegen der Beſtimmung 
derjenigen Nebenhinderniſſe, welche mit der Wirkung des Motors verbunden 
find, muß auf die ſpeciellen Berechnungen der Kraftmaſchinen in Thl. LI 
verwiefen werden. 

Die Werthe s für die Seilfteifigkeitswiderftände hat man nach den in 
Thl. I, $. 204 angegebenen Formeln zu ermitteln, wonach für Drahtſeile 
und die Seilfpannung Z 

s = 0,57 + 0,000694 = 
zu ſetzen ift. 

Bei der Beftimmung des Zapfendrudes R für die Seilrollen und bie 
Korbwelle darf das Eigengewicht diefer Theile nicht vernachläffigt werden, 
vielmehr muß ber Japfendrud als die Refultivende aus dieſem Eigengewichte 
und den betreffenden Seilfpannungen ermittelt werden. Man kann zu dem 
Ende nad) dem Boncelet’fchen Theorem, f. Thl. I, $. 191, alle Kräfte in 
ihre verticalen und horizontalen Componenten zerlegen, deren Summen V 
und H fein mögen, und findet dann für die Beitimmung der Zapfenreibung 
nahe genug 


—- Vr + W=- vr Vi + (2) + 7) — 0,967 + 04H. 


Beifpiel. Es ſoll der Wirkungsgrad einer Fördervorrichtung für einen 
Schacht von 709 Fallen und 500 m feigerer Tiefe beftimmt werden, wenn die 
reine Förderlaſt 800 kg und das Gewicht des Fördergeſtelles FT = MOKg ifl. 


Die Länge eines Förderſeiles beftimmt fi zu = — 532m, und deſſen 
Gewicht, wenn der Meter des 18 mm ftarfen Drahtjeiles 1 kg wiegt, zu S— 532 kg. 


Nimmt man das Verhältniß a * 3 — = — — 0,2 jowohl für die Tonnen- 


walzen wie für die Seilmalzen an, jo erhält man die Spannungen der von den 
Seilrollen herabhängenden Seile zu 


— (800 4 300) (0,940 + 0,1.0,2..0,342)-+ 266 (0,940 + 0,1.0,2. 0,342) 


= 1041,5 + 251,8= 1293,3 kg 
und 


Z', = 300 (0,940 — 0,02. 0,342) + 266 (0,940 — 0,02 . 0,342) — 280,0 + 218,2 
= 528,2 kg. 
Für den Steifigfeitsverluft an den Seilrollen bat man daher bei einem Halb: 
meſſer derjelben von r, = Im 
s, = 0,57 + 0,000694..1293,3— 1,5 kg 


8’, = 0,57 + 0,000694 . 528,2 = 0,95 kg. 
Iſt das Gewicht einer Seiljheibe gleih 600 kg, und bilden die hinteren Seil⸗ 





und 
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enden mit dem SKorizonte etwa den Winkel 4 159, fo hat man für die Scheibe 
des treibenden Seiles 


V = 600 +4 1293 (sin 15° + sin 70°) = 2150 kg 
H = 1293 (cos 15° — cos 70°) = 807 kg, 
daher den Zapfendrud 
R,; =0,% . 2150 + 0,4. 807 = 2387 kg. 
Ebenfo if für die Scheibe des herabgehenden Seiles: 
V = 600 4 528 (sin 15° 4 sin 70%) = 1233 kg 
H' = 528 (cos 15° — cos 70°) = 380 kg, 
daher der. Zapfendrud 
R', = 0,96 .1233 + 0,4. 330 — 1316 kg. 


Für einen Zapfenhalbmefler der Seilſcheiben r, = 40mm bat man daher die 
Seilfpannungen an der Trommel 


40 
Z =1298+1,5+0,1.23897 = 


and 


und 


— 1304 kg 
und 


Z'=5284095+0,1. „1816 04 —5Bikg. 


006 
Hierauß folgen die Steifigfeitswiderftände an der Trommel, deren Halbmefier 
r=2m fein möge, zu 
1304 
s = 0,57 +4 0,000694 = 10kg 
und 


Po 0,57 + 0,000694 "= —0,8 kg. 


Endlich beflimmt fih der Zapfendrud R der Trommelmwelle, wenn deren Gewicht 
5000 kg beträgt, durch 
V = 5000 — (1304 + 534) sin 150 —= 4225 kg 


H = (1304 + 534) cos 15° = 1772 kg 


BR == 0,% . 4225 + 0,4.1772 = 4765 kg. 


Benn daher der Zapfenhalbmeiler der Trommelwelle zu 0,10 m angenommen 
wird, jo findet man die am Umfange der Trommel anzubringende Betriebstraft 


P—1304— 534 + 1,040,8-+ 0,1. 4765 n — 794,6 kg. 


Sol die Förderung mit einer Geſchwindigkeit des Seiles gleich 3m ge 
Wehen, jo ift der reine Effect, welder von dem Motor auf die Förbertrommel 
ausgeübt werden muß, zu 


u 3 _ 918 Pferdekraft 


aÄunden. Der Wirkungsgrad der bloßen Fördervorrihtung mit Ausſchluß der 
Kraſtmaſchine beftimmt ſich zu 
__ 800 . sin 70 
1 77794,6 


ud 





= 0,946, 
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welcher hohe Werth aus dem geringen Steifigkeitswiderſtande der Drahtſeile bei 
den großen Rollen und Korbhalbmeflern zu erklären ift. 


8. 29. Fangvorrichtungen. lm das Hinabftürzen der Förderſchale in dem 
Schacht und Zerftörtwerden berfelben im Falle eines Seilbruches zu ver- 
Bindern, hat man ſich feit länger als 30 Jahren vielfach bemüht, fogenannte 
Fangvorrihtungen und Fallbremfen zu conftruiren, welche bei ein» 
tretendem Seilbruche als Sicherheitsvorrichtungen in Wirkſamkeit kommen, 
und die niederfallende Förderichale hemmen. Das Bedürfniß nad) derartigen 
Vorrichtungen hat ſich um fo fühlbarer gemacht, je mehr man die Förder⸗ 
geſchwindigkeiten vergrößerte, und die Erzielung einer genligenden Sicherheit 
ift befonders für tiefe Schächte eine Frage von der größten Wichtigkeit, wo 
es darauf ankommt, eine zahlreiche Belegſchaft in möglichft Kurzer Zeit in 
den Schacht und aus demielben heraus zu fördern. Da man nicht überall 
die diefem Zwecke befonders dienenden Fahrkünſte (ſ. d. folg. Paragraphen) 
befist, fo bedient man fich Hierzu vielfach, der Fordermaſchinen zum Ein- und 
Ausfahren der Arbeiter (Seilfahren), deren Leben und Sicherheit daher 
wejentlich von der eracten Wirkung ber gedachten Yangapparate abhängt, 
indem man trog täglicher Revifion und forgfamfter Pflege der Seile gegen 
Britche derfelben niemals abfolut gefichert iſt. 


Diefe Sicherheitsapparate kann man unterfcheiden in die eigentlichen 
Vangapparate, welche ald Gefperre aufzufaffen find, indem fie beim 
Seilbruche durch plögliche Einklinkung ein monıntaned Anhalten der Schale 
bewirken follen, und in Fallbremſen, welche durd Erzeugung eines hin- 
reichenden Reibungswiderftandes nicht nur die der Schale innewohnende leben⸗ 
dige Kraft vernichten, ſondern auch der Befchleunigung der Schwere entgegen- 
wirken und fomit die finfende Laſt ebenfalls zum Stillftande bringen. Diefe 
letzteren Vorrichtungen können daher, wie alle. Bremfen, niemals ein momen» 
tanes Anhalten hervorbringen, fondern fie müffen, um überhaupt mechanifche 
Arbeit zu verrichten, auf einen gewiffen Wege wirkſam fein. Es ift aber 
hierin die befondere Sicherheit der Fallbremfen gegenüber den gefperrartig 
wirkenden Fangvorrichtungen zu erfennen, welche Iegteren, wenn fie 
wirklich in der erwarteten Weife prompt functioniren, meift fo beträchtlichen 
Stoßwirkungen durch das plögliche Anhalten der bewegten Maffen ausgeſetzt 
find, daß die fperrenden Theile zerbrechen. Es ift hierbei ein wejentlicher 
Unterfchied, ob der Seilbruch bei der Aufs oder Abwärtsbewegung des Ge- 
ftelles erfolgt. Im erfteren Falle, wo die bewegte Maſſe mit einer gewiflen 
Geſchwindigkeit v fi) aufwärts bewegt, wird diefelbe nad) dem Seilbrude 
wie ein geworfener Körper noch auf eine beftimmte Höhe weiter emporfteigen, 


3 
welche, von Nebenhinberniffen abgefchen, durch 5 alſo etwa bei 6 m Förder⸗ 
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geſchwindigkeit durch 1,83 m gegeben if. Nach Zurücklegung dieſes Weges 
tonımt die Maſſe momentan zur Ruhe, und wenn der betreffende Klinken⸗ 
apparat jegt eingeridt ift, jo hat derfelbe nur dem Gewichte G des Geſtelles 
zn wiberftehen, für welche Belaftung man ihn immer Hinreichend ſtark 
machen kann. Heißt dagegen das Seil der abwärtögehenden Förderfchale, 
fo würde, felbft im günſtigſten Falle, d. h. wenn der betreffende Sperr- 
apparat mit dem Eintritte bes Seilbruches unmittelbar eingerlickt wäre, ein 


3 
Stoß durch die in der Maſſe der Schale enthaltene lebendige Kraft G 5 


entſtehen. Da aber die erwähnten Einrichtungen, welcher Art ſie auch ſein 
mögen, niemals momentan zur Wirkung kommen, hierzu vielmehr immer 
eine gewiſſe Zeit 4, erforderlich ift, fo wird während diefer Zeit die Schale 
noch um %, — Yagt? fallen, fo daß der nunmehr durch die Sperrvorrich- 


2 
tung aufzunehmende Stoßeffect durch G (z + 1) ausgedrüdt fein wird. 


Man erfieht hieraus, wie fehr die Gefahr eines Zerbrechens der Fang⸗ 
vorrihtung durch träge Bewegung der zur Wirkung kommenden Sperr- 
berrichtung und durch todten Gang berfelben gefteigert wird, denn wilrde 
jene Zeit t, auch nur eine Secunde währen, jo hätte man 

Mh = !/a9 = 4,905 m 
zu ſetzen. 

Hierzu kommt, daß die Wirkſamkeit der meiſten bekannt gewordenen 
Apparate dieſer Art eine ſehr unzuverläſſige iſt, indem man dabei haupt- 
kihlich auf die Wirkung von Stahl oder Gumimifedern angewiefen ift, um 
das betreffende Gefperre in Wirkſamkeit zu bringen, welche Federn leicht 
lahm werden, fo daß der ganze Apparat, der fiir gewöhnlich außer Thätig- 
kat it, im fraglichen Augenblide ganz verfagt oder zu ſpät wirft. Es muß 
bemerkt werden, daß man Gewichte zur Bewegung des Sperrwerfes nicht 
ammenden kann, da biefelben, an der Fallbewegung des Geftelles Theil neh- 
menb, während derjelben einen Drud auf das Getriebe nicht ausüben könn⸗ 
ten, infofern die Schwere lediglich auf Beichleunigung diefer Gewichte 
felhft verwendet wird, oder, wie man fich zumeilen ausbrüdt, weil fallende 
Maſſen während des Fallens ihr Gewicht einbüßen. Anftatt der Federn 
bat man bei einzelnen Vorrichtungen mit Bortheil auch die Elafticität zu- 
ummengepreßter Luft zur Einrückung bes Sperrapparate® angewandt. 

Dei den bremfend wirkenden Apparaten ift jene Stoßwirkung nicht in 
dem Maße zu befürchten, wenigftens dann nicht, wenn man bie Reibung 
nur in ſolchem Betrage hervorruft, daß durch die hierdurch hervorgerufene 
Verzögerung der Maſſen eine Gefährdung der einzelnen Theile nicht eins 
treten kann. In Wirklichkeit find auch alle befferen der oben als Sper- 
tungen bezeichneten Fangvorrichtungen darauf berechnet, daß die Sperrung 
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nicht momentan eintritt, indem man meiſtens eiferne mit fcharfen Schneiden 
oder Zähnen verjehene Organe in die hölzernen Leitftangen einprefien läßt, 
wobei ein gewifjes anfängliches Sleiten der Zähne an den Führungen nicht 
ausgeſchloſſen ift, deflen Auftreten man in der Regel aud) an ben in den 
hölzernen Leitftangen zurlicgelafienen Spuren erfennen kann. Fangvorrich⸗ 
tungen, bei welchen eine eiferne Sperrklinfe in eine eiferne Sperrflange ein⸗ 
greifen wilde, dürften wohl höchftens für fehr Heine Gefchwindigkeiten und 
geringe Neigungen anwendbar fein, wie bei dem Gichtaufzuge, Fig. 63, eine 
folche. erwähnt wurde. Don den vielen Yangapparaten *), welche man vor= 
geichlagen und zur Ausführung gebracht hat, mögen im Tolgenden einige 
der hauptfächlichften angeführt werden. 
Bei der Einrichtung von Büttgenbach, Fig. 109, greift das Seil das 
Tördergeftell an dem Bolzen A an, wobei die doppelte Blattfeder 3 durch 
Sig. 109. da8 Gewicht des Geftelles 
geipannt erhalten wird. 
Beim Bruche des Geiles 
fol durch die Wirfung der 
Feder mittelft der Schie⸗ 
nen O ein feitliches Her⸗ 
ausſchieben der Riegel R 
bewirkt werden, welche let» 
teren in infchnitte der 
Fuͤhrungshölzer F’ eintreten 
ſollen. Diefe Einrichtung 
dürfte wohl nur für fehr 
geringe Fördergeſchwindig⸗ 
fetten Erfolg verfprechen. 
Eine größere Verbreitung bat die Anordnung von Fontaine gefunden, 
bei weldyer anftatt der Riegel, welche in Einfchnitte treten follen, zwei Hebel 
zur Wirkung kommen, welche beim Seilbrucdhe durch Federn um ihre Drebs 
punkte gedreht, mit ihren fcharfen Hauenartigen Enden in die hölzernen Leit 
bäume eingedrückt werden und dadurch das Abfangen bewirken. Eine von 
Borgsmiller ausgeführte Anordnung diefer Fangvorrichtung ift in 
Fig. 110 dargeftellt. Die beiden an ben Enden meißelförmig gebildeten 
Fangarme A, welche ihre Drehpunfte in B am Fördergeſtelle finden, werden 
für gewöhnlich durch den Zug der Anfchlupfetten K, die das Geftell niit 
dem Seile 9 verbinden, von den Leitftangen Z entfernt gehalten, indem 
gleichzeitig die Federn F geipannt werden. Durch die letzteren wird beim 





*) Zeitſch. deutih. Ing. 1868, ©. 353; v. Hauer, Die Fördermaſchinen; 
Serlo, Bergbaufunde. 


$.29.] Fangvorrigtungen. 203 

Reifen des Geiles eine Drehung der Fangarme A um B bewirkt, in Folge 

deflen die Klauen Z/ fi) in die Yeitbäume Z einftenmen. Sobald die 

Mauen einmal gefaßt haben, wird durch das Eigengewicht des Geftelles, 

welhes nun auf die Zapfen B wirkt, ein feftes Eintreiben der Klauen ZI in 
Sig. 111. Fig. 110. 





die Führungen veranlaßt. Der Hebel @ fol dazu 

dienen, den Apparat für den Fall der Beförderung 

von Perfonen mit der Hand einrüden zu können. 

Mancherlei Abänderungen dieſer Vorrichtung find 

zur Ausführung gekommen, namentlid, hat man 

die Fangarme an den Enden gabelförmig gebildet, 
fo daß fie die Leitbääume nicht auf den inneren Flächen, fondern feitlich an 
greifen; auch hat man anftatt der Stahlfedern Gummibänder verwendet, 
welche ſich indefjen meiftens wenig zuverläffig gezeigt haben. 

Die größte Verbreitung Hat die Vorrichtung nad) dem Syftem von 
Bhite und Grant, ig. 111, gefunden, bei welcher zwei mit ſcharfen 
Zähnen verfehene excentrifche Scheiben A an jedem der beiden Leitbäume L 
das Fangen bewirken. Diefe excentriſchen Scheiben find auf den Enden 
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zweier Wellen B befeftigt, welche in der Mitte die Rollen R tragen, an 
denen die Quenfeltetten K befeftigt find. Durch den Zug diefer Ketten 
wird filr gewöhnlich eine folhe Drehung der Wellen B unter Anfpannung 
der Federn F bewirkt, daß die Excenter A die Leitbäume frei laffen, wäh- 
vend beim Seilbruche die Federn F durch Drehung der Wellen B die Er— 
center A zum Ungriffe bringen. 

Diefe Fangvorrichtung, welche fid in vielen Fällen als zuverläffige gezeigt 
hat, ift mit mancherlei Abänderungen ausgeführt worden. Cine der inter» 
effanteften dürfte die von Hohendahl fein, welcher zum Einriiden der 


Big. 112. Fig. 118. 








Excenterwellen anftatt der Federn die Spannkraft der Luft in dein Gylins 
der C, Fig. 112, anwendet. Hier ift nämlich mit dem Förbergeftell D durch 
zwei Böde oder Ständer E ein unten offener Cylinder C vereinigt, deffen 
Kolben F durd) die Traverfen @ und H und die Stangen J an den Ring 
N gehängt ift, in welchem das Seil und die Quenfelfetten X angreifen. 
Gleichzeitig ift durch die Stangen M und bie Hebel O eine Verbindung ber 
unteren Traverfe mit den beiden Excenterwelten A bewirft. Der Cylinder 
O ift mit atmofphärifcher Luft erfüllt, welche beim Anheben der Schale auf 
eine Preſſung von etwa fünf Atmofphären gebracht wird, indem nämlich, der 
Kolben F fi) entfprechenb in den Cylinder hineinfchiebt, bevor die Förder: 
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ſchale durch die Ketten gehoben wird. Gleichzeitig werden durch die Stan- 
gen M die Excenterwellen A fo weit gedreht, daß die Excenter die Führungs- 
bäume frei zwifchen fich durchlafien. Bei einem erfolgenden Seilbruche wirft 
die Luft in dem Cylinder wie eine gefpannte Feder und bringt durch Fräftiges 
berabſchieben des Kolbens die Ercenter zum Angriffe. Dieſem Apparate 
wird eine gute Functionirung nachgerühmt. 

Man hat auch den Widerſtand, welchen die Luft dem fallenden Geſtelle 
entgegenſetzt, dazu benutzt, das Eingreifen der Excenter in die Leitbäume zu 
veranlaffen, indem man bei dem Upparate von Krauß und Kley*) die 
Srenterwellen mit Blechflächen verjehen hat, welche nad) Art von Fall⸗ 
ſchirmen auf bie Ercenterwellen verzögernd wirken, fo daß durch die größere 
Fallbeſchlennigung des unteren Theiles der Förderſchale die beabfichtigte 
Drehung der Excenter herbeigeführt wird. 

Ein eigenthümliches Deittel, die Fangflauen in Thätigkeit zu bringen, hat 
Lohmann angewandt. Daffelbe beruht darauf, daß ein frei fallen 
ber Körper, deſſen Schwerkraft nur auf Befchleunigung feiner Maſſe ver- 
wendet wird, einen Drud auf die umgebenden Theile nicht auszuüben 
vermag. In ig. 113 find A zwei um .B drehbare Fangklauen, weldye mit 
den Federn Fin Verbindung ftehen. Die Spannkraft einer der Federn ift 
etwa nur Halb fo groß, als das Gewicht der daran hängenden Klaue A, fo 
daß die legtere dadurch fir gewöhnlich nicht gehoben werben kann und die 
Klauen frei an den Führungsbäumen paſſiren. Wenn jedoch nach dem 
Vruche des Seiles die Förderfchale und mit ihr die Fangklauen und Federn 
rei fallen, jo tritt der Spannung der Federn nicht mehr das Gewicht der 
Fangarme A entgegen. Letztere werden daher durch die Federn angehoben, 
ſo da fie die Führungen berlihren, und num wirft da8 Gewicht der jet am 
freien Fallen behinderten Förderfchale auf ein feftes Einjegen der Fang⸗ 
llauen. Die Figur zeigt ferner noch eine von v. Sparre angegebene Vor⸗ 
tung, die den Zweck hat, den Stoß unfchädlich zu machen, welcher im 
Romente des Eingreifens der Fangarme durch das Moment der fallenden 
Schale veranlakt wird, und welcher Stoß fo häufig die Zerftörung der 
Fangvorrichtung zur Folge gehabt hat. Um diefen Stoß zu befeitigen oder 
ja mildern, ift der gedachte Fangapparat nicht direct mit dem Fördergeftelle 
G, jondern mit einem beſonderen Duerftüde oder Rahmen Q verbunden, 
af welchem das 2 bis 21/, m Lange oben offene Rohr R befeftigt if. Durch 
die Stopfblichje im Boden dieſes Rohres geht die culindrifche Stange 8, 
welche unterhalb mit dem Geftelle G, oberhalb mit ben Seile verbunden 
iſt und einen in dem cylindrifchen Rohre dichtichliegenden Kolben trägt. Der 
Gylinder ſelbſt ift mit Luft und theilweife mit weichem Material, wie See- 


*) 5, Zeitſchr. deutich. Ing. 1369, ©. 499. 


206 Erftes Capitel. [$. 29. 


grad oder Roßhaar gefüllt. Denkt man fi), daß der Yangapparat ım 
Wirkfamkeit kommt, fo wird der eintretende Stoß nur durch das geringe 
Moment des Rahmens Q und Rohres R erzeugt werden, indem die Förder⸗ 
ſchale noch um die Ränge des Rohres R finten fann, wobei die Luft im 
Innern deflelben zufammengedrüdt wird, und in Verbindung mit dem 
weichen Material nad) Art Aines Polfters wirkt. 

In der vollkommenſten Weife werden jedod die nachtheiligen Stoßwir- 
fungen vermieden durch die nad) Art von Bremfen wirkenden Fang- 


Gig. 114. 





vorrichtungen, von welchen hier zum Schluß diefes Gegenftandes noch der 
Hoppe’fhen Fallbremfe*), Fig. 114, gedacht werden möge. Zur Er- 
zeugung ber Bremswirkung dienen hierbei auf jeder Seite zwei harte Brems⸗ 
baden B, welche gegen jede der beiden aus T Eijen gebildeten Yührungen A - 
gepreßt werden können. Dieſe Preffung gefchieht durch eine Torfionsfeder F, 
bie, beim Seilbrudhe zur Wirkung kommend, durch die Zugftangen C ein 
geringes Emporheben der Baden B veranlagt, welche Hierbei durch die 
ipreizenförmig nad) Art von Kniegelenken wirkenden Streben E feit gegen 
die Bührungsfchienen A gedrüdt werden. ‘Durch die hierdurch hervor⸗ 
gerufene Reibung wird ein allmäliges Aufhalten der fallenden Maflen er- 
zeugt, und man hat, um die Feſtigkeit des Geſtelles nicht durch zu ftarkes 
Bremfen zu gefährden, nur durd) einen Stellfeil Sorge zu tragen, daß der 


*) Zeitſchr. deutſch. Ing. 1870, ©. 619. 
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von den Kniegelenken auf die Bremsbacken ausgeübte Druck das zulälfige 
Mag nicht überfteige. 

Bei allen Fangvorrichtungen ift noch befondere Rüdficht darauf zu neh⸗ 
men, daß das zwifchen dem Geftell und der Rißſtelle befindliche Seilftüd 
nad) dem Tefthalten des Geftelles auf das Legtere herabfällt und bei großer 
Länge einen ftarten Stoß auf die Schale ausübt, weswegen man diefe durch 
ein kräftiges Schirmdach hiergegen zu fichern hat. 

Es kann bemerkt werden, daß alle diejenigen Fangvorrichtungen, welche 
darauf beruhen, daß fie erft durch den Bruch des Seiles zur Wirkſamkeit 
tommen, keine Sicherheit gewähren können in folchen Fällen, wo etwa durch 
Loswerden des Förderkorbes auf feiner Are ein Niederftitrgen des Geftelles 
veranlaßt wird. Im ſolchem alle würde ein Bremfen auch nur dann 
wirffam fein, wenn der Förderkorb felbft mit einer an ihm befeftigten Brems⸗ 
iheibe vexrjehen wäre. 

Hinfichtlich der fonftigen Sicherheitdapparate, weldye bei Fordereinrich⸗ 
tungen gegen mancherlei Jufälligleiten, 3. DB. gegen ein Ueberheben der 
Seftelle über die Seilfcheiben, gegen plögliches Aufftoßen der Schalen im 
Schachttiefſten u. ſ. w. angegeben find, ſowie Hinfichtlich der Controlapparate, 
weldye 3. B. über die jederzeitige Stellung der beiden Förderſchalen Auskunft 
geben, muß auf die mehrerwähnten Specialwerte über Fördermaſchinen und 
Bergbaufunde verwieſen werben. 


Fahrkünste. Unter Fahrlünften verfteht man die Vorrichtungen, ver« 8. 30. 
mittelft deren beim Grubenbetriebe die Mannfchaft (Belegihaft) duch - 
Maſchinenkraft in den Schacht und aus demfelben heraus befördert wird, 
um das mühfame und zeitraubende Fahren (Steigen auf Leitern) zu um⸗ 
gehen. Die erfte derartige Einrichtung wurde 1833 auf Anregung von 
Albert in Clausthal von Dörell im Spiegelthaler Hoffnungsichachte im 
Harze ausgeführt, und find feit der Zeit in Cornwall, Belgien, Weft- 
phalen u. |. w. vielfache Sahrkünfte nach dem Dörell’fchen Mufter zur An⸗ 
wendung gelommen. Im Allgemeinen befteht eine Yahrfunft aus einem 
oder zwei parallel neben einander in dem Schachte angeordneten Geftängen, 
welche dur Dampf» oder Waſſerkraft eine abmwechjelnd aufs und nieder- 
gehende Bewegung empfangen. Danach unterfcheidet man ein- und zwei⸗ 
trümige Fahrkünſte. Das Geftänge, welches früher meiſtens als ftarrer 
Körper aus Fichtenholz conftruirt wurde, jegt auch wohl durch ein Draht⸗ 
ſeil (Seilgeftänge) gebilbet wird, ift in beftimmten Entfernungen mit vor« 
Rehenden Zrittbrettern. für je einen darauf ftehenden Wrbeiter verfeben, 
welchem durch eine gleichfalls am Geſtänge befindliche Handhabe Gelegen- 
heit zum Feſthalten geboten wird. Ein auf ein ſolches Zrittbrett 7, in 
defien höchſter Stellung von einer feiten Bühne B aus Übertretender Ars 





208 Erſtes Capitel. [8. 30. 


beiter geht daher mit dem Geftänge um deſſen Hubhöhe A abwärts. Findet 
er nun im tiefften Standpunkte des Geftänges eine fefte Bühne B, 
in gleicher Höhe mit der derzeitigen Lage feines Trittbrettes, jo fann er im 
Momente des Bewegungswechſels von dem beweglichen Zrittbrette auf diefe 
fefte Bühne B, treten, fo daß er durch einen einfachen Hub des Geftänges 
um deſſen Hubhöhe A — BB, abwärts befördert if. Wartet er nun den 
Aufgang des Geftänges ab, fo kommt in beflen Höchfter Lage ein zweites 
unter dem erften um A tiefer gelegenes Trittbrett 7, in die Höhe der Bühne 
Bi, auf weldye er abgetreten war, und wenn der Fahrende nunmehr von 
der Bühne Bi auf dieſes Trittbrett 7, überfteigt, jo wird ihn daflelbe beim 
darauf folgenden Niedergange wieder um die Größe % abwärts beförbern, 
wofelbft dann Gelegenheit ift, auf die nächte fefte Bühne B, Kberzutreten. 
Eine fortgefegte Wiederholung dieſes Vorganges befördert den Yahrenden 
daher von Bühne zu Bühne, und zwar während jedes Doppelhubes des Ge- 
flänges immer um eine einfache Hubhöhe A.“ Es ift Übrigens an fi) Mar, 
daß die Einrichtung in derfelben Weife ein Ausfahren oder Steigen aus 
denn Schadjte ermöglicht, wenn der Fahrende nur von der feften Bühne auf 
das bewegliche Trittbrett fletS in denjenigen Diomente fteigt, in welchem das 
Geſtänge in feiner tiefften Stellung angelangt ift, und nun emporfteigt. 
Man erfieht Leicht, daß bei einer foldhen einträmigen Fahrkunſt die Ent⸗ 
fernung der Bühnen ſowohl wie der Zrittbretter genau gleich der Hubhöhe % 
fein muß, und daß n + 1 feite Bühnen erforderlich find, wenn n die An⸗ 
zahl der zwifchen ihnen die Verbindung vermittelnden Trittbretter if. Es - 
ift auch deutlich, daß, dba diefe n Trittbretter fänmtlich befegt fein fünnen, 
nPerfonen gleichzeitig entweder ausfahren oder einfahren fünnen. 
Eine Benugung des Geftänges zum Ausfahren und Einfahren zu derfelben 
Zeit kann wohl in verfchiedenen Streden gejchehen, aber nicht gut an den- 
jelben Stellen, da die in den Wendepunkten disponibele Zeit meiftend nicht 
genligend ift, um ein Übfteigen des einen Yahrenden und ein gleichzeitiges 
Auffteigen des ihm Begegnenden zu geftatten. 

Bei den zweitriimigen Fahrkünften hat man neben einander zwei Ges 
ftänge angebracht, deren Hub genau gleich groß ift, und deren Bewegung fo ge« 
ordnet fein muß, daß das eine Geſtänge niebergeht, wenn das andere im 
Auffteigen begriffen ift und umgefehrt, jo daß aljo die Bewegungswechſel 
beider Geſtänge ſtets zu derſelben Zeit ftattfinden. Wenn daher noch die 
Bedingung filr die Anordnung der Tritte erfüllt ift, daß jeder Tritt des 
einen Geftänges in jedem Wendepunkte der Bewegung einen Tritt des an« 
deren Geftänges neben ſich in gleicher Höhe zu ftehen hat, fo kant, wie man 
leicht erfennt, ein auf einem beliebigen Trittbrette Stehender durch wechſel⸗ 
weiſes Uebertreten von einem auf das andere Geftänge aus oder einfahren, 
je nachdem das Uebertreten auf das auffteigende ober auf das niedergehende 
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Seflänge geſchieht. Ueber die gegenſeitige Anordnung der Trittbrette zu 
einander erhält man durch Fig. 115 leicht Aufklärung. Seien A und B 

Sig. 115. die beiden Geftänge in derjenigen Stellung, in 
welcher A die höchſte und daher B die tieffte Tage 
bat, jo geht der von der Antrittsbühne C auf den 
Zritt 7, Getretene um Ah abwärts bis nad) 1, 
während das Geftänge B um ebenfoviel fteigt, fo 
daß der Tritt P, ebenfalld nad) 1 gelangt. Ein 
Üebertreten des auf 7, Stehenden von A auf B 
in der Lage 1 bringt ihm daher bei dem nächften 
Niedergange von 1 nach P, gegenüber dem Tritte 
Ts des Geſtänges A, welcher Tritt daher um 2% 
unter 7; angebracht fein muß. Da diefelbe Be⸗ 
trachtung für alle übrigen Tritte gilt, fo fieht 
man zunächſt, daß die von dem Yahrenden all- 
mälig berührten Zrittbretter deſſelben Geftänges 
die Entfernung 2% von einander haben, und daß 
die Bewegung des Fahrenden flir jedes Doppel⸗ 
fpiel der Geftänge ebenfalls 2% beträgt. Be- 
zeichnet daher J die ganze Förderhöhe CD zwi- 
chen der Antrittsbiihne C und der Austrittsblihne 
D, fo ift die Anzahl der Tritte jedes Geftänges 


durch * — 2 gegeben. Ebenſo groß iſt aber 


auch die Anzahl der gleichzeitig Ein⸗ oder gleich 

zeitig Ausfahrenden, denn da eine Begegnung auf 
denſelben Tritten nicht angängig ift, fo können immer nur abmechjelnd die 
Tritte des einen ober des anderen Geftänges befegt fein. Es ift natürlich, 
og die Fahrkunſt zu verfchiedenen Zeiten ebenſowohl zum Einfahren wie 
pam Ausfahren benugbar ’ift, aber nicht zu beiden Zwecken gleichzeitig 
dienen Tann. 

Denkt man fi, in den Mitten zwifchen den Tritten 7’ und D, alfo eben: 
ſals in den Abſtänden 2 % gleichfalls ein Syſtem von Tritten 2 und p an« 
gerecht, fo repräfentirt dafielbe offenbar eine zweite, gleichfalls zweitrümige 
dahrkunſt, deren Zrittbretter nur unter fih, und niemals mit denen 7’ und 
P orrefpondiren, und man kann daher diefen Fahrſtranget p ganz unab⸗ 
hängig von dem erſtgedachten 7’P zum Ein- und Ausfahren benutzen. Diefe 
dahrkunſt befördert dann zwischen der Antrittsbühne c und der Austritts- 
bühne d, welche um 7 unterhalb C und D gelegen find. Man benutzt diefe 
Einrichtung, um die Fahrkunſt zum gleichzeitigen Ein- und Ausfahren ge- 
brauchen zu Können. Es iſt deutlich, daß bei einer folchen Verwendung und 

BeispadcHerrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIL 2, 14 
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bei voller Beſetzung beider Fahrkünfte nad} entgegengejegten Richtungen bie 
beiden Geftänge ſtets gleichförmig belaftet find, was natürlich nicht der 


Big. 116. 


Fall ift, wenn die Fahrkunſt nur in der einen 
Richtung transportirt, 

Eine interefjante Einrichtung bietet die auf der 
Grube Saar Longhamps*) ausgeführte Bahr 
tunft dar, welche nad} Fig. 116 aus einer Ber 
bindung einer zweitriimigen mit zwei eintrümigen 
Fahrkunſten beſteht. Hier find A und B bie 
beiden Geftänge, welche bei a unb b bie in einer 
Entfernung gleich, der doppelten Hubhöhe 2 R an- 
gebrachten Tritte ber zweitrlimigen zum Ausfahren 
dienenden Fahrkunſt tragen, während die an ben- 
felben Geftängen in der Entfernung h angebrad;- 
ten Trittbretter c und d den eintrlmigen Fahr⸗ 
tünften für das Einfahren angehören, deren fefte 
Bühnen durch e und F dargeftellt find. Vielfach, 
namentlich in den Bergwerken des Harzes, ordnet 


man zwiſchen den beiden Geftängen noch eine gewöhnliche Fahrt (Leiter) an, 
um an jeder Stelle ein Verlaſſen bezw. Wicderbetreten der Fahrkunſt zu 


ermöglichen. 





Sig. 117. Sig. 118, 


E 








Die Bervegung der Geftänge gefchieht in der Regel mit Hülfe zweier 
Kunſtkreuze oder Bruchſchwingen A und B, welde, etwa nad) Fig. 117, 
durch eine Lenkſtange C.D mit einander verfuppelt find, und ihre Bewegung 
von ber Schubftange DE einer Kurbelwelle empfangen. Bei diefer An- 
ordnung, welche insbeſondere immer bei den durch Wafferräder betriebenen 
Fahrkunſten gewählt wird, ift eine Stillftandspaufe in den Bewegungs⸗ 
wendepunften nicht vorhanden, indefien ift das Wechfeln der Trittbretter 


*) Serlo, Bergbautunde. 
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immer ohne Gefahr auszuführen, da die Geſchwindigkeit der Geſtänge nahe 
den todten Punkten der Kurbel nur gering iſt. 

Ueber diefe Berhältniffe erhält man aus der Betrachtung des Kurbel- 
kreifes ein anfchauliches Bild. Iſt BCDE, Fig. 118, der Kurbelfreis der 
treibenden Kurbel, und ftellt die Tangente ZH im unteren todten Punkte C 
eine fefte Bühne einer eintrümigen Fahrkunſt vor, fo ift während der Zeit, 
welche die Kurbel zum Durchlaufen des Winkel FAG —= 2% gebraucht, 
der Höhenunterjchied zwiſchen dem Zrittbrette und der Bühne im Maximo 
ud CF =5—=r(l — cose) gegeben. _ 

So lange bieje Größe Ö nicht einen für das Uebertreten unbequem großen 
Betrag annimmt, Tann daher das Ueberſteigen mit Sicherheit gefchehen. 
Hätte die Fahrkunſt zB. einen Hub A= 2r — 3m, und madıte die 
Kurbel in jeder Minute vier Umdrehungen, fo würde eine zum Uebertreten 
erforderliche zu zwei Secunben angenommene Zeitdauer einem Drehungswintel 
der Kurbel von 


4.360° 
— 2. — v 
2a 2 60 48 


entfprechen, und man hätte die größte Höhendifferenz während dieſer Zeit zu 
ö = 1,5 (1 — cos 240) = 0,130 m. 





Wollte man die Bühnen fo anordnen, daß ihre Lage der Mitte zwifchen 
J und C entipridht, jo würde jene Niveaubifferenz auf die Hälfte reducirt 
werden, doc; wiirde mit diefer Anordnung aud) eine Berminderung der Hub- 
höhe bei jedem Kurbelſpiele verbunden fein, indem dann die Tritte und die 


Bühnen in Abftänden von 2 (r — 2) angebracht werden müßten, und der 


Hub bei jedem Aufgange auch nur diefen Betrag haben könnte. Aus 
dig. 119 (a. f. ©.) erkennt man, daß bei einer zweitrümigen Fahrkunſt für 
diejelbe Hubhöhe und Kurbelgefchtwindigkeit die einem Drehungswinkel 
FAG = 2« emſprechende Höhendifferenz der gegenüber ftehenden ‚Tritte 
doppelt jo groß 

JJ, =6=2r (1 — coseo), 
aljo in dem angeführten Beiſpiele gleich 0,26 m ausfallen muß. 

Dan bewegt auch die Geftänge direct durch Dampflolben, entweder indem 
man eine doppeltwirkende ober zwei abwechjelnd zur Wirkung kommende 
einfachwirkende Dampfmafchinen zur Bewegung der beiden Geftänge einer 
zweitrümigen Kunſt anmwenbet. Hierbei ift befonderd darauf zu achten, daß 
die Bewegungen der beiden Geſtänge genau übereinſtimmen. Man wendet 
zu dieſem Zwecke häufig den fogenannten hydrauliſchen Balancier an, 
welcher feinem Weſen nad) aus zwei mit Waſſer gefüllten, oben offenen 

14* 
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Cylindern A und B, Fig. 120, befteht, an deren Kolben K unb Z die Ger 
fänge @ und A angeſchloſſen find. Die Verbindungsröhre C.D unterhalb 


Sig. 119. 








der Kolben geftattet dem Wafler beim 
Niedergange des durch die Dampfmafchine 
bewegten Kolbens Z,; den ungehinderten 
Uebertritt in den Cylinder A, wodurch ber 
Kolben K zum Auffteigen gepuungen wird 
und umgelehrt. Die Verbindung der Cy⸗ 
linder oberhalb durch EF geſchieht nur, 
um die Kolben auch oberhalb immer der 
leichteren Abdichtung wegen mit Wafler be- 
dedt zu halten. Es ift von jelbft Mar, daß 
man bei ber Anwendung von direct wirken« 
den Dampfmafchinen die auf- umd nieder 
gehende Bewegung der Geftänge vermöge 
der Anwendung von Katarakten (ſ. Thl. 11) 
durch entfprechende Hubpaufen unterbrechen 
tann. 

Die Hubhöhe der Geftänge betrug bei 
den älteren Harzer Fahrkünften nur 1,25 m, 
in neuerer Zeit pflegt man fie bis zu 3m 
und felbft darliber anzunehmen. Die Ans 
zahl dee Doppelhübe Tann man paffend zu 
5 in der Minute vorausfegen, fo daß 
bei einer Hublänge von 3m bie durch- 
ſchnittliche Geſchwindigkeit der Tritte gu 
30m fi) berechnet, in einzelnen Fällen, 
namentlich) bei größerer Hubhöhe, finden 
ſich auch durchſchnittliche Geſchwindigleiten 
bis zu 48m in der Minute. Die größte 
Geſchwindigkeit haben bie durch Kurbeln. 
betriebenen Fahrkunſte natürlich in den 
Mittelftelungen, fir welche bei 5 Doppel- 
hüben und bei 3m einfacher Hubhöhe die 


größte Geſchwindigleit gleich der der Kurbelwarze zu 5.3.0 = 47,1m 


per Minute ſich berechnet. 


Aus der angenommenen Geſchwindigkeit der Geftänge und deren Ber 
laſtung beim Ausfahren ergiebt ſich nach befannten Regeln bie Betriebskraft, 
wenn man bie Reibungswiberftänbe ber Geftänge in ihren Rollenführungen 
entſprechend berüdfichtigt. Es kann Hierbei bemerft werden, daß das Ger 
ftänge einer eintrümigen Fahrkunſt nur während des Aufganges beim Aus 
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fahren den Nutzwiderſtand zu überwinden hat, während beim Einfahren das 
Gewicht der Fahrenden die Kurbel zu beſchleunigen ſucht, ſo daß die Noth⸗ 
wendigleit einer Träftigen Bremſe für dieſen Fall ſich ergiebt. Bei ein⸗ 
trämigen Fahrkünſten wird man das Gewicht des Geſtänges durch ein 
Gegengewicht abbalanciren, während bei zweitrümigen Künften die beiben 
Geftänge ſich gegenfeitig ausgleichen. Eine vollftändige Ausgleihung tritt 
anch ein, wenn eine doppeltrümige Fahrkunſt gleichzeitig zum Ein⸗ und 
Ausfahren benugt wird, und beide Fahrten gleichmäßig befest find. Sonft 
iſt immer nur ein Geftänge belaftet, und zwar immer das aufiteigenbe beim 
Ausfahrten und das niebergehende beim Einfahren. 

Um die Leiftumgsfähigkeit einer Fahrkunſt zu beurtheilen, fei % die Hub» 
höhe, » die Anzahl der Doppelhübe oder Kurbeldrehungen in der Minute, 
und I die Entfermung der oberften und unterften Bühne. Dann hat man 
die Anzahl 3 der Tritte bei einer eintrümigen Fahrkunſt 


„_& 
ı TR 
und bei einer doppeltrümigen Kunft auf jedem Geftänge 
I 
& = Ih . 


Ta bei jedem Doppelhube der Yahrende in dem erften Yalle um A, im 
zweiten um 2% befördert wird, fo ift die zu einer Förderung gehörende Zeit 
in den beiden Fällen bezw. durch 


— 1 _ I m 
h=7 = —; Minuten 
und 
—— — m 
= n = Inh Minuten 
ensgebrückt. 


Der Transport eines Fahrenden gefchieht daher auf der doppeltrümigen 
Kunſt doppelt fo fchnell, als auf der eintriimigen. Wenn nun mit N die 
Anzahl der zu befürbernden Berfonen bezeichnet ift, fo wird, da mit jeder 
Kurbelumdrehung nur eine Perſon auffteigen kann, das Auftreten daher in 
Zwifchenräumen von 7 Minute geichieht, die Leute Perſon um N—1 
Minuten fpäter auffteigen, als die erfte. Daher ift die ganze Zeitdauer einer 
Eins oder Ausfahrt durch 

N—1 N-—-1l I 
+ = + — 


n n nh 





T, = 
bei ber einfachen und 
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N-—-ı _N-1 
h=77 + r nh 
bei der doppelten Fahrfunft gegeben. Man fen hieraus, daß die ſchnellere 
Transportfähigkeit der doppelten Kunft um fo mehr in den Himtergrumd 
tritt, je größer die Anzahl der Fahrenden ift, und daß es bei großer Anzahl 
N gerechtfertigt fein kann, ftatt einer doppelten zwei einfache Fahrkünſte in 
der Art, wie das Beifpiel Fig. 116 lehrt, anzuwenden, indem al&dann die 
ganze Zeitdauer nur 





‚_ _WN-1 I 
= n + nh 
beträgt. 

Nimmt man z. B. eine Belegihaft von N = 500 Mann und eine 
Fahrſtrecke 1 300 m an, fo erhält man bei n = 5 Kurbelbrehungen pro 
Minute und A = 3m Hubhöhe 








n= = 4% — 99,8 + 20 0 120 Min. bei einfacher Fahrkunſt, 
== + m_ — 99,8 4 100110 Min. bei doppelter Fahrkunſt, 
T= ya = —49,8-+ 2070 Min. bei zwei einfachen Tahrfünften. 


Wil man biefe Zeit mit derjenigen vergleichen, welche bie Belegfchaft zum 
gewöhnlichen Fahren (Steigen auf Xeitern) gebraucht, fo kann man nad) 
Serlo*) eine Steiggefchwindigkeit des Mannes beim Einfahren von 8m, 
beim Ausfahren von 4m in ber Minute annehmen. Sind nun bie ein- 
zelnen Leitern oder Fahrten 6m lang, und ftehen immer drei Mann auf 
einer Fahrt, alſo 2m von einander entfernt, fo vergeht zwiſchen je zwei 
Befteigungen 

n 2/;, — 1), Minute beim Einfahren 
un 

2, = 1, Minute beim Ausfahren. 


Es ergiebt ſich daher die a zum Einfahren 


T. = 499. — + = — 162,25 Minuten, 
und zum Ausfahren 
T, = 499 .- + 2 - — 324,5 Minuten. 


Berückſichtigt man IM die Sebentenbe Ermüdung, welche mit dem 
gewöhnlichen Fahren verbunden ift, fo erklärt fich der große Bortheil, welcher 


*) Serlo, Bergbaufunde Bd. II, S. 214. 
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bei zahfreichen Belegichaften und großen Schachttiefen mit den Yahrkünften 
verbunden ift. 

Sollte beim Nichtvorhandenfein einer Fahrkunſt die Fördermafchine zum 
Ein und Ausfahren benngt werben, fo würde jeder Aufzug bei einer Förder 


geſchwindigkeit von 4 m per Secunde = — 75 Secunden = 1,25 Minuten 


währen. Nimmt man die Stillftandspaufe zum Auf: und Abfleigen zu 
1 Minute an, und finden jedesmal 5 Mann auf einer Förderſchale Raum, 
fo ergiebt ſich in obigem alle die Zeit einer Eins oder Ausfahrt der Mann⸗ 
haft u 7’ = = - 2,25 — 225 Minuten, alfo beträchtlich) größer als 
bei der Fahrkunſt. 


Krahne. Die Krahne find Hebenorrichtungen, welche außer der Hebung 8. 31. 
gleidygeitig eine horizontale Bewegung der gehobenen Laſt ermöglichen, und es 
finden biefelben ihre hauptfächlichfte Anwendung in Wanrenmagazinen, tech⸗ 
niſchen Werkftätten, Schiffewerften und auf Bauftellen. Zum Heben ber 
Laften ift jeder Krahn mit einer Seil oder Kettenwinde verfehen, deren 
Eimichtung von derjenigen nicht abweicht, welche im Borftehenden befprochen 
wurde. Um die horizontale Bewegung der Laſt zu bewirken, kann man fich 
verfchiedener Mittel bedienen. Bei den fogenannten Drehkrahnen giebt 
man dem Krahngeitelle die Form eines um eine verticale Are drehbaren 
Schnabels oder Auslegers, d.h. eines längeren, fchräg ausladenden Armes, 
deſſen äußerfte Spitze eine Leitrolle aufnimmt, von welcher die Laſtkette ver- 
tical herabhängt, die rückwärts nach der an dem drehbaren Geftelle ange: 
brachten Winde geführt if. Vermöge der Drehung des Geftelles um die 
verticale Are kann daher die gehobene Laft in horizontaler Nichtung bewegt 
werben. Ä 
Bei den größten Ausführungen in Schiffswerften wendet man die Conftrucs 
tionder Scheerenfrahne, Fig. 121 (a.f.©.), an, bei welcher ber Ausleger zu 
einem Scharnierdreiede ABC ausgebildet ift, deſſen äußerfte Spitze C gleid)- 
falls eine Leitrolle für die Kette aufnimmt, während die beiden anderen 
Eckpunkte A und B ihre Stüte auf dem feiten Fundamente finden. Wenn 
man nach bewirkter Hebung der Laſt entweder den Eckpunkt B horizontal 
nach B, verichiebt, oder bie Dreiedjeite BC bei feftgehaltenem Stügpunfte | 
B auf die Länge BC, verlitrzt, jo gelangt die Laſt von Q nad) Q,, wobei | 
natürlich vorausgefett werden muß, daß der Fuß AC derartig aus zwei | 
gegen einander geneigten Strebsn gebildet ift, daß die Laſt zwifchen denjelben 
hindurchpaſfiren kann. 
Drehkrahne ſetzt man zuweilen auf einen vierrädrigen Wagen, welcher auf 
einem Schienengeleiſe fortgerollt werden kann, in welchem Falle die Ma⸗ 
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ſchine Rollkrahn genannt wird. Diefe Conftruction wählt man beſonders 
auf Bahnhöfen und in Hafenanlagen, um den Krahn an verjchiebenen 
Stellen in Benugung nehmen zu können. Stellt man den Krahn anftatt 
auf einen Wagen, auf ein Schiffegefäß, fo erhält man den fogenannten 
Schwimmkrahn. 

In vielen Fällen giebt man dem Krahnausleger eine von der Schnabel⸗ 
ſpitze ausgehende horizontale Bahn, auf welcher ein kleiner die Laſt tragender 
Wagen ſich verſchieben läßt, ſo daß man durch Drehung des Krahngeſtelles 


Fig. 121. 


07790779 7750 


RTL 
7 


DD /!/!!“L. 
und Verſchiebung des Wagens die Laſt nach jedem Punkte innerhalb des 
von der Krahnſpitze bejchriebenen Kreifes befördern Tann, während bei ben 
gewöhnlichen Drehfrahnen ohne diefen Wagen die Laſt nur nad) Punkten im 
Umfange jenes vom Schnabel befchriebenen Kreiſes gebracht werben Tann. 
Diefe Eonftruction ift namentlich in Gießereien in Gebrauch. 

Die Laufkrahne endlich find fo eingerichtet, daß die Winde ald Heiner 
Wagen ausgeführt ift, der auf dem Schienengeleife einer Brücke beweglich 
ift, welche letztere ihrerfeitS wieder mit Laufrädern verfehen ift, mittelft deren 
fie auf einem feften Geleiſe fortgerollt werben Tann, das rechtwinkelig zu der 
Bahn des Windewagens fleht. Vermöge diefer Einrichtung kann die Winde 
mit der an ihr hängenden Laft über jeden beliebigen Punkt der recht⸗ 
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winfeligen Grundfläche gebracht werben, deren Seiten durd) die Berfchiebung 
der Winde auf der Brüde und durch diejenige der Brüde auf den feften 
Schienen bdargeftellt find. Derartige Laufkrahne eignen ſich befonders für 
Mafchinenwerkflätten und Montirungsräume, fowie auch bei Ausfilhrung 
von größeren maffiven Brüdenbauten zur bequemen Verſetzung der Mates 
rielien. Die Bewegung ber Krahne und die ‚Hebung der Laſt erfolgt durch 
Menſchenhand, wenn nur vorübergehend und in größeren Zeitintervallen ber 
Gebrauch des Krahnes nöthig wird. Bei häufigerem oder ununterbrochenem 
Betriebe jedoch, wie 3. B. in Woarenmagazinen und bei Bauausfihrungen, 
bewegt man die Krahne auch durch Dampfkraft, fei es, daß der Krahn feine 
befondere Dampfmaſchine erhält, in welchen Falle man ihn fchlechtweg 
Dampflrahı nennt, fei es, daß der Betrieb von einer zu anderen Zwecken 
vorhandenen Dampfmaſchine durd, geeignete Transmiſſion vermittelt wird. 
As ſolche Transmiffion eignet fid) befonders der Seilbetrieb. In nenerer 
Zeit hat man die Krahne mit großem Bortheil als hydrauliſche durch 
Accnmulatoren betriebene ausgeführt, welche Anordnung fich wegen ber 
periodifchen Thätigkeit und wegen ber leichten Uebertragung ber Kraft 
beſonders dann eignet, wenn, wie in Hafenanlagen, eine größere Anzahl von 
weit auseinander ftehenden Krahnen durch diefelbe Dampfmafchine in Be: 
trieb geſetzt werden fol. Die Stärke und Tragfähigkeit der Krahne vartirt 
natürlich ganz nad) der Verwendung berfelben, die ſchwerſten Ausführungen 
kommen fir Marinezwede vor, wo man Krahne von 1000 Centner Trag- 
fäßigleit und darliber findet. 


Drehkrahne. Ein aus Holz und Eifen zufammengefegter, von Caps $. 32. 
für den Hafen zu Breft conftrfirter Krahn ift in den Figuren 122 und 
123 (a. f. ©.) dargeftellt. Die gußeiferne ftehende Säule P tritt hier in 
eine im Fundamente ausgeſparte Grube hinein, auf deren Boden das Lager 
für den Spurzapfen U angebracht ift, während der gußeiferne Kranz ZI ein 
Rollenlager aufnimmt, das der bei R cylindrifchen Krahnſäule als Halslager 
dient. Der Ausleger befteht aus ber hölzernen Strebe T und der gleichfalls 
hölzernen Zugftange Z, welche mit der Krahnſäule P feft verbunden find 
und in der Spige bie Keitrolle Z fiir das Seil bezw. die Kette aufnehmen, 
deren Ende bei 9 befeftigt ift, während die Laſt Q an der loſen Rolle W 
hängt. 

In welcher Weife der Anzug des Geiles durch die Trommel A erfolgt, 
it aus der Figur erfichtlich, welche erkennen läßt, wie die Surbelmelle G 
entweder miittelft eines boppelten oder mittelft eines dreifachen Räder⸗ 
vorgeleges die Trommel umdreht. Denkt man ſich nämlich die Kurbelwelle 
in Fig. 123 emtfprechend nach rechts verfchoben, fo geht die Bewegung von 
dem Zriebrade K der Kurbelwelle auf das größere Rad D einer Vorgelegs⸗ 
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welle über, welche durch bie Räder C und B eine verlangjamte Bewegung 
der Trommel hervorruft. ine Berfdiebung der Kurbelwelle nad, links 
jedoch bringt die Bewegung der Vorgelegswelle mit den Rädern D und C 
dadurch hervor, daß das Triebrad O in ein größeres F' einer zweiten Bors 
gelegswelle eingreift, deſſen Getriebe Z nunmehr D in Bewegung fegt. Im 
Fig. 122. 
L 


der gezeichneten Stellung find beide Räder O und K auögerldt, wie es der 
Fall ift, wenn die Laft Q niedergefaffen werben ſoll, zu welchem Zwecke bie 
mit dem Rade F' verbundene Bremsſcheibe in befannter Art zur Wirkung 
gebracht wird. Um die Kurbelwelle in der ihr gegebenen Stellung ficher zu 
erhalten, dient eine um N drehbare Falle, welche mit ihrem hafenförmigen 
Ende in eine ber drei Kreisnuthen ber Kurbelwelle eingelegt und barin 
durch das Gegengewicht A erhalten wird. 

Das Halslager ber Krahnfäule ift in Fig. 124 näher erläutert. Sechs 
Frictionsrollen S bilden mit den beiden ringförmigen Platten 7, welche die 
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Rollenzapfen aufnehmen, einen Rollentranz, welcher ben Hals R der Krahn⸗ 
ſaule P umfcliegt. Durch die einfeitige Belaftung des Auslegers wird bie 


Fig. 124. 


Säule bei R feft gegen eine ober 
zwei dieſer Rollen gepreßt, deren 
Drud von ber Innenfläche des ring ⸗ 
förmigen Gehäufes H, Fig. 122, 
aufgenommen wird. Durd) die Fric⸗ 
tionsrollen S wirb daher bie gleitende 
Reibung der Säule R in die gerins 
gere Rollenreibung verwandelt. Da 
der Walzenring Hierbei ebenfalls eine 
Bewegung annimmt, fo verwandelt 
man durch einen zweiten Rollenring 
mit den horizontalen Walzen S, die 
gleitende Reibung der unteren Platte 


Tı auf ihrer Unterlage ebenfalls in eine rollende. Dieſe Einrichtung hat 
den Zweck, die Umdrehung des Krahns möglichft zu erleichtern, es wird 


Fig. 125. 
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aber nur in den feltenften Fällen diefe Umdrehung direct durch einen 
Schwengelbaum gefchehen können, vielmehr ift zum Umſchwenken des Krahns 
in ber Regel ein befonderes Getriebe erforderlich, deſſen Einrichtung aus dem 
Folgenden ſich ergeben wird. 

Um die Unbequemlichleit, welche mit der Anordnung der Grube für bie 
Krahnfäule verbunden ift, zu umgehen und eine leichte Zugänglichleit des 
Spurzapfens zu erreichen, wendet man häufiger die in Fig. 125 (a. v. ©.) 


Sig. 126. 


angedeutete Conftruction des Krahngeſtelles an. Die hohle gußeiferne 
Krahnſaule S ift mit der Fundamentplatte C feft verbumben und mit dieſer 
durch Hinveichend Iange Ankerbolgen A auf dem Fundamente befeftigt. Ober: 
halb trägt die Säule den Stahlzapfen u, auf welchen das drehbare Krahn⸗ 
geſtell mit Hilfe der Traverfe 9° aufgehängt ift, während der cylindriſche 
Anſatz R der feften Krahnſäule den Frictionsrollen s als Widerlager dient, 
welche hier mit dem drehbaren Krahngeſtelle vereinigt find. Das letztere 
befteht aus den beiden die Lager fir die Winde aufnehmenben Wangen 
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Rüden WW, welche oberhalb durch die erwähnte Traverſe 9° und unten durch 
Dnerftüdde verbunden find, an benen die Frictionsrollen ihre Lager finden. 
Der Ausleger wird durch die ſchmiedeeiſerne Röhre 7 gebildet, welche unten 
durch den Zapfen A mit dem drehbaren Geftell verbunden ift, während an 
dem Schnabel L zwei ſchmiedeeiſerne Zugftangen die Verbindung mit der 
Traverfe V bewirken. Die Winde mit der Trommel B, der Borgelegswelle 
€ und der Kurbel X hat die gewöhnliche Einrichtung. Die zwiſchen den 
Sig. 197. 


Zugftangen Z angebrachten Rollen J dienen nur zur Unterftügung der 
Kette. 


Zur leichten Drehung des Krahns ift an ber feften Säule S ein Stirn- 
tab N feft angebracht, in welches ein Getriebe m eingreift, deſſen Are mit 
dem drehbaren Geftelle verbumden ift, und welche ihre Bewegung von der 
Kurbel x mit Hulfe der coniſchen Räder a und b erhält. 

Hiervon unterſcheidet ſich der von Fairbairn, Fig. 126, angegebene und 
nach ihm benannte Krahn hauptfächlich durch die Form des Auslegers T, 
welcher nad) Art eines Röhrenträgers aus fchmiebeeifernen Blechplatten und 
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Winfeleifen nad) der Form eines Körpers von gleichem Widerſtande zu- 
ſammen genietet, im Uebrigen ebenfalls mittelft der eingenieteten Traverfe 9 


Sig. 198. 


auf die fefte Säule S gehängt umd unten 
an bderfelben durch Frictionsrollen ge⸗ 
fuhrt ift. Für die Drehvorrichtung iſt 
bier ein Stirnkranz N auf der guß- 
eifernen Fundamentplatte vorgefehen. 

Wenn ein Krahn nicht, wie die bis - 
her beiprochenen, im Freien, fondern 
innerhalb eines Gebäudes aufgeftellt 
wird, fo kann man der drehbaren Krahn⸗ 
fäule oberhalb an dem Gebält eine fefte 
Unterftügung geben, in weldem Falle 
der betreffende Zapfen als Endzapfen 
viel dlinner werden Tann, daher das 
Rollenlager entbehrlich wird. 

Eine einfache Einrichtung diefer Art 
zeigt der in Fig. 127 (a. v. ©.) dar- 
geftellte Krahn, wie er bei den engliſchen 
Eifenbahnen zum Auf⸗ und Abladen der 
Güter angewendet wird. Der hölzerne 
Ausleger DC ift hier außer durch die 
Strebe E noch durch) zwei ſchmiedeeiſerne 
Zugftangen DB gehalten. Die Ber 
wegung der Windetrommel ZI, auf weldje 
die Laftfette G fi widelt, geſchieht hier 
von der Kurbelwelle L burdh ein Seil 8, 
welches einerfeitS an der Trommel M 
befeftigt, andererfeits um die hohe Scheibe 
K geſchlungen und baran ebenfalls ber 
feftigt ift. Das Bremfen behufs Nieder- 
laſſens der Laft geſchieht ebenfalls durch 
das Anziehen eines Geiles, das um eine 
auf M angebradjte Frictionsſcheibe ger 
Tegt ift. 

Zuweilen wird aud der Krahn an 
der Mauer eines Gebäudes befeftigt, 
3. ®.in Waarenfpeichern, wo der Schnabel 


durch eine Thur oder Luke der Mauer aus- und eintreten kann. In folder 
rt ann z. B. der Krahn, Fig. 128, aufgeftellt werden. Eigenthümlich ift 
bei diefem Krahn der Anzug der über eine Rolle GE und eine andere ſolche 
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im Schnabel geführten Kette durch die Schraube NM, deren Mutter X 
wit dem Settenenbe durch die beiben Zugftangen H verbunden iſt. Die 
mögliche Hubhöhe ber Laſt ift bei diefer Anordnung nur Mein und ber 
Wirkungsgrad wird, wie bei allen Schraubenwinden, nur ein geringer fein. 

Man hat auch Krahne jo eingerichtet, daß die gehobenen Laſten gleich. 
zeitig abgewogen werden Ynnen. ine derartige Einrichtung, auf dem 
Brincipe der George ſchen Brüdenwagen beruhend (Thl. IT), zeigt Fig. 129. 
‚Hierbei ift der eigentliche Ausleger ODE, welcher die Windevorrichtung FG 

Sig. 129. 


trägt, derart mit der drehbaren Krahnſäule AB verbunden, daß er ſich 
ſammt der anhängenden Laft bei C auf den Querarm UC ber Säule ftügt, 
indem durch zwei Paare Schienen PQ und RS das Umfchlagen des 
Lrahns verhindert if. Bon diefen Schienen umfaffen die oberen PQ zwei 
Schneiden, während die ımteren RS fi) gegen eben ſolche Schneiden ſtem⸗ 
men. Wie bie gehobene Laft fammt dem Ausleger durch Gewichte, melde 
auf die Wagſchale X gelegt werden, abgewogen werben ann, bedarf feiner 
Erläuterung, und wenn das Verhältnig ML: MN ber Hebelarme des 
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ungleiharmigen Hebels gleich 10 angenommen wird, fo genligt, wie bei 
einer Decimalwage, zum Tariren ein Gewicht. auf der Schale X, welches 


Fig. 180, 





nur dem zehnten Theile der 
Laſt gleichlommt. 
Drehfrahne, bei welchen 
der Abftand der Laſt von 
der Krahnfäule veränderlich 
ift, wie folhe Krahne in 
Gießereien gebraucht wer⸗ 
den, find in den Figuren 
130 und 131 dargeftellt. 
In Fig. 130 Hängt die 
Laſt Q an der unteren 
Flaſche N eines vierrolligen 
Flaſchenzuges, deſſen obere 
Flaſche zu einem kleinen 
Wagen DF geſtaltet iſt, 
welcher auf den Schienen 
des horizontalen Ausleger⸗ 
armes beweglich ift. Der 
letztere ift hierbei auß doppel 
ten Hölgern gebilbet, durch 
deren Zwildenraum bie 
Kette hindurchtritt. Ju 
welcher Weiſe der Anzug 
der Kraftlette X durch die 
Winde PO geſchieht, iſt 
aus der Figur erfichtlic. 
Um ben Heinen Wagen 
DF, die fogenannte Katze, 
von unten bequem zu be 
wegen, dient das Seil 5, 
weldes um die feften Leit- 
tollen @, H, J und um 
eine Windetrommel Z ges 
ffungen if, welche durch 
die Kurbel M und ein 
Radervorgelege gedreht wer ⸗ 
den kann. Da die beiden 
Seilenden an der Katze be⸗ 
feſtigt ſind, ſo muß bei 
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einer Rechtes oder Linksdrehung der Trommel Z die Laft fih der Krahn⸗ 
fäule nähern oder von ihr entfernen. 

Dei dem Krahne in Fig. 131 wird die Berfchiebung der Laſt durch die 
anf dem Ausleger bewegliche Zahnſtange ZF bewirkt, welche die Rolle ED 
für die Kette trägt, indem ein auf der Are @ befindliches Zahngetriebe in _ 
die Zahnſtange eingreift. In welcher Weile diefes Getriebe mittelft der 
coniſchen Räder K und H von ber Kurbel L in Umdrehung verfegt wird, 
ift aus der Figur erſichtlich. 

Die beiben zulett beſprochenen Krahne find mit dem Uebelftande behaftet, 
daß bei der Berfchiebung der Kate die Xaft nicht genau in ihrer Höhenlage 

Fig. 132, verbleibt, daß vielmehr in Folge der 
gewählten Kettenführung die Laft Q 
um einen gewillen Betrag finft, 
wenn fie der Krahnfäule genähert 
wird und umgefehrt bei dem Aus—⸗ 
fahren etwas gehoben wird. Beſon⸗ 
ders merklich tritt diefe Veränderung 
dev Höhenlage bei dem Krahne 
Fig. 131 ein, weniger beträchtlich ift 
fie wegen der mehrfachen Rollen- 
überfegung bei der in Fig. 130 ans 
gegebenen Anordnung. Wil man 
diefen Uebelſtand vermeiden, fo bat 
man bie Kette entfprechend zu führen, 
3. ®. wie in Fig. 132 fo, daß das 
Kettenende bei A befeftigt ift und 
um B, D und C, fowie um die feſte 
Rolle E geichlungen ift, derart, daß die Kettenlänge von F' bis A bei 
horizontaler Verſchiebung der Laft in allen Stellungen dieſelbe Größe bat. 





Statik der Drehkrahne. lm die Stabilitätsverhältniffe eines “Dreh: $. 38. 
krahns zu beftimmen, ſei ABC, Fig. 133 (a. f. S.), das durch die Mittellinien 
der Säule, Strebe und der Zugſtangen gebildete Dreied und möge mit & die 
Reigung der Strebe A C, mit 4 diejenige der Zugftangen BC und mit Pı 
der Neigungswinkel der Zugkette K gegen den Horizont bezeichnet werden. 
Borläufig werde auf das Eigengewicht des drehbaren Krahngeftelles feine 
Rüdficht genommen, und unter P bie fir eine Belaftung Q an der Sette 
erforderliche Zugkraft verftanden. Dieſe Kettenkraft ift durch die Anordnung 
von vornherein beftimmt, und zwar kann bei direct an der Kette hängender 


Laft P—= Q und bei Anwendung einer lofen Rolle P = g gejegt wer⸗ 


Beispad-Herrmann, Lehrbuch der Mechanit, 11. 2. 15 
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den, da für die vorliegende Unterfuchung die Nebenhindernifje der Rollen 
vernachläffigt. werden fönnen. Man hat nım zur Beftimmung der Streben, 
Fig. 188. 


Cı 
An 





W200 WORUM ROM / At 


E ß 
kraft T und der Stangenfraft Z die Gleichungen fiir das Gleichgewicht 
in C: 
Q + Psinßı + Zsinß = Tsin« 
und 
Pcosßı + Zcosß = Tocose, 


woraus man findet: 
z— 0 c0s& — Psin(a — ßı) 


sin (a — P) 

und 
T— Q cos B — Psin (ß — Pı) 
— sin (« — ß) ' 
oder wenn man den gewöhnlichen Fall A = Pı vorausſetzt: 
COS & 
28 ad 

und 

— cos ß 

Ten} 


Denkt man fi) in dem letzteren Falle, d. h. für 8 = Pı, in ber Figur 
GE=Q md CF P gemacht, und zerlegt die Mittelfraft C,.D von 
Q und P nad) den Richtungen C, Z der Strebe und EG der Zugſtangen, 
jo erhält man in CE die Strebenkraft T, in EG die Rraftfumme Z-+ P 
der Iugftangen und Ketten, und da der auf die Säule 3A wirkende 
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Berticaldruf 9 gleich der Belaftung Q — C,& ift, fo fann man fagen, 
daß die in den einzelnen Öliedern bes Krahndreieds hervor— 
gerufenen Kräfte fi) wie bie Zängen AC, BC und AB diefer 
Glieder verhalten. 

Die Zugſtangen BC werden durch die Kraft Z auf Zerreißen in Ans 
ſpruch genommen, während die Strebe nach den Regeln flir die Feſtigkeit 
gegen Zerknicken zu berechnen ift, und zwar wie ein Stab, defien beide Enden 
-abgerımbet find, entfprechend dem mit II bezeichneten alle in Thl. J, $.273. 

Fig. 134. 


ı >77 





u) 


Außerdem wirkt auch noch das Eigengewicht der, Stangen und ber Strebe 
auf deren Durchbiegung, worauf bei der Berechnung ber Strebe nach Thl. I, 
$. 278 entſprechend Rüdficht zu nehmen if. Die Krahnſäule AB wird 
durch die verticale Belaftung Q auf Zerknicken, außerdem aber durd) das 
Moment der Laſt Q und des Eigengewichtes der Conſtruction auf Abbrechen 
beanſprucht. Um die Anftrengung der Säufe feftzuftellen, muß das Eigen- 
gewicht GC des drehbaren Auslegers, jowie die Anordnung der Stiiglager in 
Betracht gezogen werben. Es fei das Gewicht G des drehbaren Krahn⸗ 
geftelles, in deſſen Schwerpunkte Z, Fig. 134, im Abſtande e von der 
Krahnfänle wirkend, fo jege man diefe Kraft G mit der Laft Q zu einer 
Mütelfraft MH — Q + G zufammen, welche Kraft in der Berticalen FI 
wirten möge. Es ſoll num der Ausleger in A ſich gegen die Säule ftilgen, 


15* 
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und die auf der Stüßfläche dafeldft normal ftehende Reactionsrichtung *) 
duch AD gegeben fein. Diefe Reaction R und biejenige 8 des Zapfens 
B müffen zufammen ber Belaftung G + Q in FI das Gleichgewicht 
halten. Der Zapfen B kann daher nur in einer Richtung wirken, welche 
durch den Durchſchnittspunkt D von M und R hindurchgeht, d. h. alfo in 
der Richtung DB. Zerlegt man daher die Mittelkraft A=Q+G=JD 
nad) DA und DB, fo erhält man in DL den auf die Säule in A vom 
Ausleger ausgeübten Drud R und in ND den Zug S, mit welchen der 
Zapfen B in Anſpruch genommen wird. Zerlegt man noch diefe beiden 
Kräfte in ihre horizontalen und verticalen Componenten, fo erhält man in 
OL = KD bie beiden, gleich großen, horizontalen Kräfte I des Kräfte 
paares, welches, in A und B angreifend, die Säule auf Abbrechen be- 
anfprudjt. Bezeichnet man mit % den verticalen Abftand der Angriffspunkte 
A und B und mit I, b und e die horizontalen Entfernungen der Kräfte Q, 
M und @ von der Are der Krahnfäule, jo hat man das Bruchmoment der 
Säule 
Hh—=Mb—=0Ql1+Ge. 

Der Berticaldrud auf die Säule AB iſt durch 

V=NEK+KI=Q+6 
gegeben, und zwar wird hiervon der Betrag NK — V, direct von dem 
Zapfen B, ber Drud KL=V, von dem conifhen Halfe.A aufgenommen. 
Wenn diefer Hals, wie meiften® der Fall ift, eine cylindrifche Form Hat, 
die Reaction AD alſo horizontal gerichtet ift, fo wirft der ganze Drud 
’‚=0Q+ G auf den Spurzapfen B, wogegen diefer Zapfen ımd jomit 
auch die Säule zwiſchen A und B gänzlich entlaftet ift, ſobald der coniſche 
Hals bei A eine folche Neigung hat, daß der Schnittpunft D der Reaction 
R und der Belaftung Q + G in berfelben Höhe mit B liegt. Bei nod) 
höherer Tage von D wilde der Zapfen B ſogar nach aufwärts gezogen 
(ſ. Thl. J, Anhang, 8. 38). 

Wil man die in dem «srehbaren Geſtelle wiſchen A und B auftretende 
Zugkraft W beftimmen, fo hat man die Reaction R—= LD nad ben 
Richtungen der Strebe AC umd der Verbindungslinie AB zu zerlegen und 
man erhält in UD — W bie Kraft in dem Geſtellrahmen und in LU 
die Strebenkraft 7. Zerlegt man noch die Laft Q = CQ nad) den Rich⸗ 
tungen CA und BC, fo erhält man in ZQ = Z die Anftrengung ber 
Bugftangen und Ketten. 

Um ein Umkippen des Krahns zu verhliten, muß der Anker A, A, mit 
einer Kraft X reagiren, welche durch die Gleichung (Q + G)b=Xf 


*) Etreng genommen hätte man die Neactionsrichtung der Säule um den 
Reibungsmintel von der Normale in A abweidhend anzunehmen. 
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gegeben ift, wenn f bie horizontale Entfernung der Anfer A, und Bi be 
deutet. Dem hieraus folgenden Werthe von X entfprechend muß das Ge: 
wicht des von den Ankern auf jeder Seite gefaßten Manerwerles bemefjen 
fein, um ein Rippen des Krahns nach jeder Richtung zu verhindern. 

Die Ermittelung der in dem Krahngeftelle zur Wirkung kommenden 
Kräfte wird in jedem Falle am einfachften auf graphiſchem Wege, wie hier, 
geſchehen können, da die analytiſchen Formeln in jedem einzelnen alle eine 
andere, meiftens fehr unbequeme Geftalt annehmen (f. hieriber auch Thl. I, 
Anhang, $. 38 und 46). 

Die Ermittelung der zum Heben einer Laft Q an der Kurbel erforder- 
fihen Betriebstraft P ift genau in berfelben Weife vorzunehmen, wie dies 
in $. 8 und 11 binfichtlich der Flaſchenzüge und Winden mit Vorgelege ge- 
zeigt worden iſt. Bezeichnet man mit 77, den Wirkungsgrad der Leitrolle in 
denn Schnabel des Krahnes incl des etwa angemwendeten Flaſchenzuges, 
ferner mit 73 den Wirkungsgrad der Kettentrommel und mit 73, 74 ... die 
Birfungsgrade der auf einander folgenden Vorgelege, jo hat man hier wie 
bei allen zufammengefegten Getrieben den Wirkungsgrad der ganzen Hebe- 
vorrihtung zu 

n = NN Ns N --- 


Die geringen Reibungswiberftände, welche in den Unterftügungsrollen ber 
Kette auftreten, kann man in den meiften Fällen ald unerheblich vernad)- 
fäffigen;, will man fie in Rechnung ftellen, fo hat man die Spannung S 
ber Kette zwifchen der Kettentrommel und der Schnabelrolle um die Größe 


0) — G, größer anzunehmen, wenn GC, das Gewicht diefes Kettenſtückes 


umb — das Berhältniß der Halbmeſſer der Zapfen und der Rollen ift, fo 


— — 
r 
s+9—-6 
m Rechnung ftellen kann, welcher Werth immer nur fehr wenig von der 
Einheit verjchieden fein wird. Wenn nun das Verhältnig der gleichzeitigen 


Wege der Kraft P an der Kurbel und der Laſt Q durch n ausgedrüdt ifl, 
jo Hat man wieder die Kraft 


bag man für diefe Unterflügungsrollen den Wirkungsgrad 


p—ı! 


nn 
Bei ben gewöhnlichen Uferkrahnen von 100 bis 200 Centner Belaftung, 
” wie fie in der Regel mit einer lofen Rolle und einer Winde mit doppeltem 
Borgelege verjehen find, wird man meiftens einen durchſchnittlichen Wirkungs- 
grad von 0,75 bis 0,80 annehmen können. Im jedem alle iſt eine 
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genauere Ermittelung des Effectes mit Hülfe der im Früheren angegebenen 
Formeln und Tabellen oder auf graphifchen Wege leicht zu bewirken. 

Auch Über die Anordnung der Bremfe und die zum gleichmäßigen Nieder- 
laſſen der Laft erforderliche Bremskraft iſt bereit3 bei der Behandlung der 
Winden (8.11) und Bremfen (Thl. III, 1, Cap. 9) das Nähere angegeben, 
weswegen eine Wiederholung hier überflüſſig erfcheint. 

Eine befondere Ermittelung ift indeffen noch Hinfichtlich der zum Drehen 
oder Umſchwenken bes Krahns erforderlichen Kraft nothwendig. Bei biefer 
Drehung find die Reibungswiderftände zu überwinden, welde das belaftete 
Krahngeftell an den beiden Zapfen der Krahnfäule findet, wogegen die aus 
der Trägheit der in Bewegung zu fegenden Maſſen folgenden Widerftänbe 
wegen der geringen Gejchwindfgfeit bei allen Handkrahnen außer Acht ges 
laſſen werden können. 

Bezeichnet wie oben V= Q + @ den verticalen Druck, mit welchem 
das drehbare Geftell auf die Krahnſäule drückt, fo wird diefer Druck bei 
Annahme eines colindrifchen Säulenhalfes A gänzlich von bem Spurzapfen 
B aufgenommen, deſſen Halbmefjer x fein mag. — Als Hebeların fitr diefe 
Spurreibung 9 V hat man daher den Reibungshalbmefler ?/;r einzuführen. 
Außerdem erzeugt das Kräftepaar der Horigontaldrüde HZ an demfelben 
Zapfen eine Seitenreibung, deren Moment @ Hr ift, während das Reibungs⸗ 
moment an dem .cylindrifchen Halszapfen A vom Halbmeffer r wegen der 


Reibungsrollen durch Hr = gegeben ift, wenn rı ber Halbmefier einer 
1 " 


Rolle und r, der ihres Zapfens if. Das Moment aller Reibungswiber: 
ftände, die dem Umſchwenken des Krahnes ſich entgegenfegen, ift daher 


M=gV?!lır+gH — r)=9(04 SA: 


— SEE TE Are] 


Es fei nun, Fig. 135, AE —= a, der Halbmefler des auf der Krahn⸗ 
fäule A befeftigten Zahnrades AE, in welches ein Triebrad B vom Halb» 
meſſer d, eingreift, da8 auf der mit dem drehbaren Geftelle ZL verbuns 
denen Welle FE figt. Diefe Welle trage ferner ein größeres conifches 
Rad C vom Halbmeffer c, deſſen zugehöriges auf der Kurbelwelle K befind- 
liches Getriebe D den Halbmefler d haben möge, fo findet man die Kraft 
an dem Kurbelarme X von der Länge I wie folgt. Sei P, der an ben 
Zähnen bes feiten Rades bei E wirkende Drud und P, derjenige an den 
conifchen Rädern bei ZI auftretende, fo hat man, von Nebenhindernifien ab» 
gejeden, Pb, —= Pac und es ift daher der auf die Are FG wirkfame 
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Druck durch ,=PA+Pp gegeben. Soll nun 


dieſer Lagerdrud Ps, deſſen Abſtand von der elenn durch a + bi ger 
Fig. 138, . 





geben ift, im Stande fein, die Umdrehung des Krahns zu bewirken, fo muß 
MS F, (ei 4 b) , b + © (a, + d,) fein, und man hat daher 
die an der Kurbel X ati —S abgeſehen von den Reibungs- 
widerſtänden der Zahnradvorgelege 


a 
P=7h= 





a_M_ — 
Iatbbdi +e’ 


worin M das im Obigen entwidelte Moment der Reibung 
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bedeutet. Mit Ruckſicht auf die Widerftände an den Zähnen und Zapfen 
"der Vorgelege wird man unter Einführung des Wirkungsgrades für diefe 
Borgelege nad 8. 3 die Kurbelkraft 2 etwa um 10 biß 15 Procent größer 
anzunehmen haben. 


Beifpiel. Es find die Verhültniſſe für einen Dreblrahn von 6m Aus: 
ladbung und 6000 kg Marimalbelaftung zu ermitteln, defien Ausleger eine 
Reigung unter 45% gegen den Horizont, und defien Krahnjäule eine Höhe 
h = 2m bat. 

Die Kräfte Z in den Zugflangen und 7 in dem Ausleger verhalten fich wie 
die bezw. Längen der Seiten des Srahndreieds, welche fih für die Zugſtangen zu 
Y42 4 62 = 721m und für die Strebe zu V 2.62 = 848m berechnen. 
Daher hat man 


z= 07 = 000 2168048 ' 
und 
T= 0% = 000 9 = 235 40%g. 


Nimmt man an, daß die beiden Zugflangen allein, ohne Berückſichtigung der 
Kette, jene Anftrengung aushalten follen, jo ergiebt fi) für eine Materialjpannung 


k=6kg der Querſchnitt jeder Stange zu 21630 


2.6 
mefier von 48 mm gehört. 
Der Ausleger wird auf Zerfniden wie eine an beiden Enden mit Abrundungen 


verjehene Säule beanſprucht, und man findet den Querſchnitt 7° deffelben nad) 
Thl. I, 8. 274 durch 





— 1803 qmm, wozu ein Durch⸗ 


p=r_ &_. 


12 
Aut! 
Hierin bedeutet 7 die Länge, X, den Feſtigkeitsmodul des Zerbrüdens, für 
Schmiedeeiſen X, = 2kg; ferner v daß Berhältniß E wenn E den Ela: 
ficitätsmodbul (E = 20000) bezeichnet und “ 

W Trägheitsmoment 


"Fr Daerfänittsfläde 
. . RE 20000 . 
Im vorliegenden alle ift für Schmiebeeilen v = 3 = 910, und für einen 


ringförmigen Querſchnitt vom äußeren Durchmeſſer d und dem inneren Durch⸗ 
mefler d, = 0,%d bat man 


F= T @—d9)=7 (1 — 0,96%) di = 0,0615 a 





und 


n 
= (4,9) 
u Li = — — ⸗ = 1 (1-+ 0,962) d? = 0,120 d#. 
7 @-4,) 
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Set man diefe Werte in obige Formel ein und nimmt eine fechsfache 
Sicherheit an, jo erhält man aus 


6.265440 — 0,0615 da 22 
Mu +1 
9,87 . 0,120 42.910 
in derfelben Urt, wie in dem Beifpiel zu Thl. I, 8. 274: 


d = 336mm, daher d, = 0,%6.336 = 322 mm, 
allo eine Blechſtärke 
3 Id 


u — 7mm. 


Um auch die Dimenfionen der Krahnſäule zu beftimmen, hat man auf daß 
Eigengewicht des drehbaren Ausleger® GT Rüdfiht zu nehmen. Beträgt dafjelbe 
zufolge einer überjchläglichen Ermittelung etwa 1500 kg, und bat der Schwerpunft 
defielben einen Abftand von ber Are gleih 1,5m, fo findet man den Vertical» 
deud auf die Säule zu 

vv ’=0Q-+ @ = 6000 -+ 1500 = 7500kg, 
wnd die Gorigomtaltraft H des auf Abbrechen der Säule wirkenden Kräfte 
“ 6000 . 6 500 ..1,5 
mr 00.8 4 100.15 — 

Diefe Horizontalkraft ſucht die hohle gußeiferne Säule abzubrechen. Giebt 
warn derielben unten, wo fie aus ber Fundamentplatte heraustritt, einen äußeren 
Durchmeſſer D und einen inneren Durchmeſſer D, = 0,7D, jo ermittelt fi) 
unier Annahme einer zuläffigen Spannung k = erg der Durchmeſſer D aus 

n D*—D,* 
H.k = 19125.2000 = 35 _—y— k= 5 (1- 0,74) 3 D® | 
x D = 555 mm oder rund 560mm. Der innere Durchmefler beträgt daher 
07.560 = 392mm, jo daß bie Säule an der betreffenden Stelle eine Wand- 


Härle von => = 84mm erhält. Auch der obere Zapfen wird durch den 


Zug H auf Bruch angeftrengt. Rimmt man für biefen aus Gußſtahl anzu 
ertigenden Zapfen ein Längenverhältniß 


I 
zaı 


Io findet man nad) Thl. III, 1, 8. 3 den Durchmeſſer zu 


7 
d= 2,% Vr; 


ttfrk= 0m P=H= 19125 kg: 
d = 072 Y 19125 = 100 mm. 


Da der Querjänitt diefes Zapfens glei 7 7 100? = 7854 qmm iſt, jo wird 
duch den Berticaldrud 9 = 7500 kg die Shannung in den äußerften Faſern 
um 2 = 0,9% kg per Quadratmillimeter einerjeits vergrößert, andererfeits 


vermindert, jo daß die größte Faſerſpannung 10,95 kg beträgt. 


= 
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Um die Windevorrichtung zu berechnen, ſei angenommen, daß die Baft mittelſt 
einer loſen Rolle angehängt ſei, und möge der Wirkungsgrad des aus dieſer loſen 
Rolle und der feften Schnabelrolle gebildeten zweirolligen Flaſchenzuges zu 0,95 
angenommen werden. Dann ift die nad) der Trommel geführte Kette einem Zuge 


unterworfen, welder fi zu 295 6000 > — 3160 kg beftimmt. Diefem Zuge ent- 


iprechend ermittelt fi die erforderliche Ketteneifenftärte (ſ. Thl. III, 1, S- 119) 
zu d = 0,326 Y 3160 — 18,3 mm. Nimmt man dementiprechend einen Trom⸗ 
melhalbmefier von 0,18m glei etwa 100 an, und jegt für jedes der beiben 
anzuordnnenden Rädervorgelege einen Wirkungsgrad von 0,90 voraus, jo erhält 
man die Umfegung » der beiden Borgelege, weldhe erforderlih if, wenn vier 
Arbeiter mit je 15 kg Drud an Kurbeln von 0,40 m Länge die Laſt bewältigen 
follen, durch die Gleichung 


4.15.04.0,90.0,90 — 760.0,18 


”% 
zun = 293. Diejes Umfegungsverbältnik Tieße fi) paſſend erzielen durch ein 
Berhältnig für das erfte Vorgelege von 1:5 und für das zweite von 1: 5,9. 

Um aud die Drebvorridtung zu beuribeilen, findet man zunädft das zu 
überwindende Reibungsmoment, einen Reibungscoefficienten 9 = 0,1 voraus: 
gejegt, zu: ’ 

M = 01V 1,.0,100 + 0,14 Y, 0,100 + 01H Z 0,8, 


morin = dag Halbmeflerverhältnig der Frictionsrollen etwa Y, geiekt werben 


fann. Hiermit wird 
M=01 on 0,100 + 01 > 0,100 + 01 == 028 = 284,5 mkg. 

Hat nun das Stirnrad auf der Krahnjäule einen Halbmeſſer «a = 0,95 m, 
das eingreifende ©etriebe einen ſolchen 5 = 0,08m, find ferner die Halbmeffer 
der conijhen Räder zu ce = 0,25m und d = 0,05 m und die Kurbellänge zu 
0,85 m angenommen, jo erhält man unter Vorausjegung eines Wirkungsgrades 
n = 0,85 der Drehvorrichtung die an der Kurbel erforderliche Kraft zum Um⸗ 
ſchwenken des ſtrahns durch 

A, db _ 1 00625008 _ zyıyg, 


weldhe Kraft durch zwei Arbeiter bequem ausgeübt werden ann. 


5.34. Scheerenkrahne. Zur Ausrüftung der Schiffe, Aufftellung der 
Maften, zum Einbau der Keſſel und Maſchinen in Dampfidiffen ıc. 
benutzt man große Bodgerüfte, welche aus zwei langen, von der Kai⸗ 
mauer M, ig. 136, aus fehräg ausladenden Beinen 40 beftehen, die, bei 
C gegen einander geneigt, bafelbft durch eine Traverfe vereinigt find, von 
welcher eine Kette oder eine Strebe, bezw. ein Strebenpaar CB ausgeht, 
das bei B bem bedeutenden Zuge dieſes Gliedes entfprechend verankert ift. 
Die Traverſe C dient gleichzeitig zur Anbringung einer feften Rolle ober 
ber feiten Flaſche eines Flaſchenzuges, an defien anderer Flaſche die Laft Q 
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hängt, deren Exhebung mit Hilfe der Winde W bewirkt wird, durch welche 
die Kette K angezogen wird. Vermittelſt diefer Anordnung, bei welcher die 
Füße AC auf Drud, die Stangen ober Ketten BC .dagegen auf Zug bes 
anfprucht werden, kann man bie Laft nur in verticaler Richtung bewegen. 
In neuerer Zeit hat man biefen Gerüſten eine folche Anorbnung gegeben, 
vermöge deren auch eine Bewegung der Laſt in horizontaler Richtung er- 
reicht werden Tann. Dies gefchieht dadurch, dag man dem britten Fuß BC 
entiweder mit feinem Fußende B in der Geraden BB, verſchieblich macht, 
fig. 136. 


R 


2 


* 
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GREEK Echt — öö 
—’—’ — ι ν “ 
— ooo————oo DIGG 
SENDE EEE; EDITH G 

/ —OOD 





wodurch der Schnabel C nad) C, und bie Laſt nach Qı gelangt, oder da⸗ 
durch, daß man den Fuß BC bei feſt gehaltenem Fußlager B auf bie 
Länge BC, verkürzt. In beiden Fällen kann der dritte Fuß num nicht 
mehr durch eine Kette erſetzt werden, da er von dem Augenblide an einer 
Drudipannung unterworfen ift, in welchem die Streben A CO die verticale 
Lage paffiren. Daß hierbei der Ausleger bei A ſowohl wie bei C drehbar 
fein muß, ift von ſelbſt Har. 

Bezeichnet man bierbei mit & den Neigungswintel, welchen die Ebene ber 
Füße AC mit bem Horizonte im ber äußerften Ausladung bilbet, und ift 4 
dabei die Neigung der Zugftange BC gegen den Horizont, jo werden, wenn 
man ben Zug der Kette K unberückſichtigt läßt, die durch die Laſt @ hewor⸗ 
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gerufenen Spannungen durch Zerlegung von Q nah CA und CB ge 
funden durd) 


cos B 
CE=T=Q sin ©) in der Strebe AC 
und 
Nom_Lo_ c0S & 
CF =Z=0Q —— sin (a B) in der Stange BC. 


Diefelben Formeln gelten auch fitr die Stellung A C, B,, und man er- 
hält hierfür die Kräfte 7) und Z,, wenn die Neigungen von A C, und 
B, C, gegen den Horizont &, und 41 darin eingejegt werden. Man er- 
kennt, daß Z fein Zeichen wechſelt, fobald & den Werth 90° überfchreitet, 
alfo Z aus einer Zug⸗ in eine Drudipannung übergeht. Die Stange BC 
wird daher als Strebe zu conftruiren und auf die Druckkraft 


— cos i 
A tmam—B) 
zu berechnen fein, ba die Inanfpruchnahme anf Drud bei einer fo langen 
Stange jebenfall® ungünftiger ift, als diejenige durch Zug in der äußerten 
Stellung durch die Kraft 
cos & 


u ae sin (@« — B)’ 
obgleich diefe Kraft z größer als Z, ausfallen wird. Die Strebenkraft Z' 
dagegen bat, wie man leicht aus der Figur erfennt, ihren größten Werth für 
die größte Ausladung des Krahns, und wenn man mit 29 den Winkel be= 
zeichnet, unter welchem die beiden Tüße A C bei C gegen einander geneigt 
find, fo ift jeder der Füße auf die Kraft 
T_Q cos ß 
2009 2 cosy sin(®e— ß) 





zu berechnen. Diefe Berechnung ift nach den Regeln der zufammengejegten 
Veftigfeit (Thl. I, 8. 278 u. f.) auszuführen, da die Durchbiegung durch 
da8 Eigengewicht der Streben bei deren großer Ränge nicht außer Acht ges 
laſſen werden barf. 

In welcher Weile der Horizontale Transport der Laſt bewirkt wird, ift 
aus den folgenden beiden Figuren erfichtlich. 

In Fig. 137 iſt die ältere an einem Scheerenfrahne zu Pola*) an- 
gewandte Conftruction dargeftellt, bei welcher die Strebe CB am unteren 
Ende B zu einer Gabel geftaltet ift, welche die Mutter einer kräftigen 
Schraube S an zwei Zapfen erfaßt. Da diefe Mutter M in einer pridmas 


*) Ercurfionsberiht von Riedler, Skizze 70. 
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tifcden Führung @ geleitet ift, welche die Drehung der Mutter verhindert, 
fo muß bei einer Drehung ber Schraube S die Mutter M fi) von B nadı 
Bi verichieben, wodurch die Laſt von Q nad; Q, befördert wird. Die 
Big. 137. 
Cı 


Drefung ber Schraube S nad} der einen ober anderen Richtung geichieht 
mit Hilfe des conifchen Wendegetriebes ZI von einer Dampfmaſchine N 
aus, bie auch die Trommeln zweier Winden W in Bewegung fest, beren 
Ketten K über feſte Leitrollen R nad} den von C herabhängenden Flaſchen- 
zügen geführt find. Wegen der großen Länge der Ketten ift jede Winde 
mit zwei Trommeln nach Art ber Fig. 53 ausgeführt, und dienen die 
Gruben I zur Aufnahme ber frei werdenden Ketten, 
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Damit die Schraube S einem Zuge ſenkrecht zu ihrer Are nicht aus⸗ 
gefegt wird, ift das Führungsprisma G in geeigneter Weife zu formen und 
derartig mit dem Fundamentmauerwerk zu veranfern, daß e8 einer vertical 
nach oben gerichteten Zugkraft 9 — Zein B zu wiberftehen vermag, welche 
Zugkraft in der äußerften Krahnftellung zur Wirkung gelangt. Auf bie 
Schraube wird in diefem Augenblide in ihrer Are eine Zugkraft Z— Zcos ß 
ausgelibt, welche Kraft als der Widerftand in Rechnung zu bringen ift, ber 
durch die Schraube bewältigt werden muß. Dieſer Wiberftand wird, wie 
aus dem Obigen hervorgeht, ftetig Heiner und im der Verticalftellung des 
Krahnfußes AC gleich Null, worauf bei weiterer Hereinbeiwegung der Laſt 
die Kraft Z al Druckkraft wirkt, fo dag nunmehr die Mutter mit der Kraft 
= Zsinß abwärts gebrüdt wird, während auch die Schraube zwiſchen 
der Mutter und dem Rade H in ihrer Arenrichtung mit der Kraft US Zcos B 
gedrüdt wird. Der Widerftand, welchen die Schraube zu überwinden hat, 
geht daher von dem anfänglichen Werthe Zcos ß durch Null auf den ſchließ⸗ 
lichen Betrag Z, cos ßı über. Ä | 

Bezeichnet man die horizontale Entfernung der Mutter M von der geraden 
Berbindungslinie der beiden Fußlager A in der äußerften Krahnftellung 
mit a, und mit £ und z die Yängen der Streben A C und BC, fo ergiebt 
ſich die nöthige Verſchiebung f der Mutter, um die Neigungswinfel « und 
ß der Streben in biejenigen &, und P, zu verwandeln, aus 

a — æ cos ß — tcosa 
und 
a 5 eæ cos Bi — t cos 
durch Subtraction zu 
CE VC(cos ßB3 — cos ß) — t (cos, — cos œ). 


Da dieſe Länge bei den bedeutenden Ausladungen derartiger Krahne meiſt 
eine ſehr große wird, und die Schraubenſpindel auf dieſer Yänge ohne Unter⸗ 
ſtützung frei liegen muß, fo ift eine große Stärke diefer Schraube erforder⸗ 
lich, wodurd) namentlicd, auch die Reibungswiderftände bedeutende werden. 

Dieſer Uebelftand tritt in viel geringerem Grabe bei der Conftruction *), 
Big. 138, auf, welche von der Mafchinenfabrit Waltjen in Bremen für 
einen großen Scheerenkrahn in Wilhelmshaven zur Anwendung gebracht 
worden ift. Hierbei ift die Schraubenfpindel 8 zur Einwärtsbewegung des 
Krahns bei B gelenfig an ein feftes Lager angeſchloſſen und findet ihre 
Mutter in dem unteren Ende der Strebe OF. Wird nun durch das 
coniſche Rad H die Schraubenfpindel S von der Dampfmaschine gedreht, fo 
ſchraubt fich die Mutter auf der Spindel S herab, was auf eine Berkiirzung 
bes Fußes BC hinaustommt. Es ift leicht zu erkennen, daß die Länge der 


*) S. Rühlmann, Allgemeine Maſchinenlehre, Bd. IV. 
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Schraube Hierbei weſentlich geringer ausfält, als dies unter fonft gleichen 

Berhältnifien bei dem Krahne, Fig. 137, der Fall fein wurde, denn zieht 

man in Fig. 136 die Horizontale BB, dur die Are B und macht 

GB =CB= s, fo ift in jenem Falle die Berfchiebung der Mutter M 
Fig. 138. 


durch f—= BB, gegeben, während fie bei ber hier gewählten Anorbnung 
me f = CB— GB= GB, — CB beträgt, welche Größe als 
Differenz zweier Dreiedfeiten immer Meiner ift, als die dritte. 

Der von der Schraube zu überwindende Widerftand befteht hier in der 
Kraft Z der Strebe, welche Kraft auch Hier anfänglich bis zur Berticals 
lellung des Auslegers ald Zugkraft und darauf als Drudkraft wirkt. 

Mit Rüdficht auf die letztere Beanſpruchung wird das Ende F ber Strebe 
durch einen um den feften Punkt Z drehbaren Lenker FE geführt, welcher 
fo anzubringen ift, daß der von dem Zapfen F' dabei befchriebene Kreisbogen 
FFyF, ſich möglichtt nahe der Bahn FF, anſchließt, in welcher der 
zu führende Endpunkt der Strebe CD fich bewegt. Da die Bahn dieſes 
letteren Punktes indeß nicht genau mit einem Kreisbogen übereinftimmt, fo 
erleunt man die Nothwendigkeit, den Lenker ER bei F mit einem Schlittene 
flüde zu verfehen, welches einer geringen Verſchiebung in einer an der 

Strebe CD angebrachten Conliffenführung fähig ift. 
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Eine dritte Conftruction von Elark*), welche durch Fig. 139 veran- 
ſchaulicht iſt, durfte nunmehr ohne weitere Erklärung beutlich fein. Die 
Schraube S ift Hier in dem feften Geftelle G gelagert unb ihre mit zwei 
Stirmzapfen verfehene Mutter wird von dem gabelartigen Ende B der Strebe 

Sig. 139. 


angegriffen. Die Drehung der Schraubenfpindel S erfolgt hierbei mit 
Hülfe des Schnedenrades H, deſſen Schraube ohne Ende von der Dampf- 
maſchine N direct bewegt wird. 


$.35. Hydraulische Krahne find in neuerer Zeit vielfach) zur Anwendung 
gelommen. In Fig. 140 ift ein folder von Armftrong ausgeführter 
Krahn dargeftellt. Um ben feften Bohlen Ständer XL dreht ſich hier der 
Ausleger UV, welcher die beiden Kettenrollen H, und H, zur Leitung der 
genau in der Are des Stänbers geführten Kette trägt. Die Ieptere, welche 


*) ©. Gpeurfionsberigt von Riedler, Stige 71. 
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am freien Ende direct mit dem Lafthafen zur Aufnahme ber Laft Q fowie 
mit einem Contregewicht W zur Rüdführung verfehen ift, findet ſich am 


Fig. 140. 


Zugende nad; Umführung um bie Rollen 2, F und G an bem Wagen DD 
befeftigt, welcher die loſe Rolle F trägt. Wird diefer Wagen mit der Rolle F 
BWeiopag-Herzmann, Lehrbud der Meganit. IIL 2. 16 
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auf der geneigten Schienenbafn ZE durd; die Kolbenftange des in dem 

Eylinder A beweglichen Kolbens angezogen, fo wird bei der gewählten 

Kettenführung die Laſt Q um nahe den dreifachen Betrag der Kolben- 

bewegung gehoben. Die Ridwärtöberegung des Wagens erfolgt durch 

deſſen eigenes Gewicht vermöge der Neigung der Bahn Z, wobei die Kette 

duch das Gegengewicht W ftraffgezogen wird. Der Hebecplinder A ift 

daher als eine einfach wirkende Waſſerſäulenmaſchine aufzufaſſen. Zur 

Drehbewegung des Auslegers dagegen dient eine doppelt wirkende Wafler- 

ſaulenmaſchine, deren Cylinder durd MN dargeftellt ift. Je nachdem das 

vom Accumulator kommende Kraftwaffer auf die eine oder andere Seite bes 

Kolben R geleitet wird, ſchiebt ſich die Kolbenftange RR in den Cylinder 

hinein ober aus demfelben heraus, wobei die mit R verbundene Zahnftange 

S das an dem Ausleger befeftigte Zahnrad 7’ in dem einen oder anderen 
Sinne herumbdreht. 

Das regelmäßige Spiel des Krahnes wird mittelft Schieberftenerungen 

durch die Hand bewirkt. Im Fig. 141 ift die Steuerlammer des Hebe- 

Fig. 181. Fig. 142. plinders und in Fig. 142 

diejenige des Drehchlinders 

dargeſtellt. Das mit dem 

Zufuhrungsrohre des Kraft⸗ 

waſſers communicirende Rohr 

A in Fig. 141 geſtattet dem 

Waſſer in der gezeichneten 

Stellung des Muſchelſchiebers 

S den Zutritt durch die Röhre 

B in den Hebecglinder, um 

durch Verſchiebung des Hebe- 

® tolbene die Laft emporzu« 

siehen. Wird jedoch der Schie- 

ber nach S, heruntergefchoben, 

fo wird dem in dem Cylinder 

befindlichen Wafier ein Ausweg aus B durch die Schieberhöhlung nad) dem 

Abflußrohre 9 ermöglicht. Soll Hierbei eine Laſt gefenft werden, fo hat 

man es in der Gewalt, durch Droffelung des Durchflußprofils 5, die Ber 

wegung zu reguliren, fo daß Hier, wie überhaupt bei allen hydrauliſchen 

Hebevorrichtungen, eine Bremſe nicht nöthig iſt. Ebenſo bedarf es für den 

Stilftand der Laft in irgend welcher Höhe keines Sperrrades und Sperr- 

kegels, indem zum Sperren dem Schieber S nur die Mittelftellung zu er- 

theilen ift, in welcher der untere Schieberlappen gerade die Deffnung Sı 

verdedt, wodurch die Communication des Eylinders weder mit A noch mit 

Y ermöglicht ift. 


8. 35.] Hydrauliſche Krahne. 243 


Die Steuerung der boppeltwirfenden Waſſerſäulenmaſchine zur Um— 
dreung des Krahnes ift hiernach aus Fig. 142 ohne Weiteres verftändlich, 
wenn nur bemerft wird, baf hierbei das Kraftwaffer durch C eintritt und 
durch W abgeflihrt- wird, während die beiden Röhren P und O mit den 
Enden des Drehcylinders vor und hinter dem Kolben in Verbindung ſtehen. 

Big. 143. 


Die Ucbereinftimmung dieſer Schieber mit denjenigen der einfach- bezw. 
doppeltwirfenden Dampfmaſchinen iſt erſichtlich. 

Die Bewegung der Steuerungsſchieber erfordert erhebliche Kraft, indem 
die zwilhen dem Schieber und feiner Gleitfläche auftretende Reibung über- 
wunden werben muß, welche durch den bedeutenden Drud des Kraftwaſſers 
auf die Rüdfläche des Schiebers hervorgerufen wird. Aus diefem Grunde 

16* 
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Tönnen die Schieber in der Regel nicht in der einfachen Art durch Hebel be— 
wegt werden, wie dies bei der Ventilſteuerung der hydrauliſchen Hebevor- 
richtung, Fig. 73 und Fig. 77, geſchieht, fondern man Hat die Kraft der 
Hand noch durch geeignete Getriebe zu ſteigern. Aus Fig. 143 (a. v. ©.) 
ift die Bewegung der Schieber durch Schraubenfpindeln Z und E, erficht- 
ih, deren Muttergewinde in den rahmenförmigen Köpfen der Schieber 
ftangen T und T, befindlich find. Um die Stellung der Schieber jederzeit 
von außen erſehen zu Lönnen, find noch die Zeiger Z und Z, über zwei 
horizontalen Zifferblättern drehbar angebracht, und ift die Anordnung fo ger 
troffen, daß jeder diefer Zeiger höchftens eine Umdrehung vollführt, wenn 
der zugehörige Schieber den Weg zwiſchen feinen äußerften Lagen zurüdlegt. 
Zu diefem Behufe find die Kurbeln X feit mit den Schraubenfpindeln, die 
Zeiger Z aber mit cylindrifchen Röhren oder Hilfen verbunden, welde loſe 
auf die Schraubenfpindeln geftedt find. Durch die Zahnräder a, d, c, d, 
von denen @ auf der Schraubenfpindel, d auf der Zeigerhüffe und be auf 
einem befonderen Bolzen befindlich find, wird die Drehung ber Kurbel in 
ähnlicher Art vermindert auf die Zeigerhülfe übertragen, wie dies bei dem 
Thl. IT, 1, Fig. 127 beſprochenen doppelten Borgelege der Drehbänle 
geſchieht. 

Um die nachtheiligen Wirkungen der bereits oben ($. 18) beiprochenen 
Wafferftöße zu befeitigen, welche beim jedesmaligen plöglichen Abfperren ein⸗ 
treten, und welche insbeſondere bei der. Drehvorrichtung erheblich find wegen 
der verhäftnigmäßig großen horizontalen Geſchwindigkeit der am Krahn - 
ſchnabel hängenden Laft, find befondere Sicherheitsventile in ben Ber- 
bindungsröhren O und P zwiſchen dem Drehcplinder und feinem Schieber» 

Sig. 144. faften T, angeorbnet. Solche Ventile, 
deren Kammern durch X und Y bezeichnet 
find, befinden ſich immer paarweiſe in dem⸗ 
ſelben Ventilgehäufe, wie durch Fig. 144 
dargeftellt if. Von diefen Bentilen X 
und X, dient das eine X ald Sicherheits- 
ventif, auf weldem von oben der Drud 
des Kraftwaſſers in der Nöhre A, laftet, 
während das andere Ventil X, als Saug- 
ventil wirkt, indem es unterhalb durch Wı 
mit dem Übflußrohre W (fig. 148) in 
Berbindung fteht. Nach dem in $.18 Ger 
fagten ift erfihtlih, daß beim plöglichen 

Abſchluß des Schiebers der Drehvorrichtung das aus bem Cylinder durch 
die eine Röhre, etwa O, abfließende Waffer vernöge der lebendigen Kraft 
des bewegten Auslegers ein Deffnen von X beivirkt, fo daß eine kleine 


8. 35.] Hydrauliſche Krahne. 245 


Quantität Waffer aus dem Dreheylinder nad) dem Accumulator zurlid- 
gepreßt wird, während in dem anderen Rohre P durch die entſtehende Luft⸗ 
leere das Bentil X, gehoben und etwas Wafler aus dem Rüdlaufrohre W 
angefaugt wird. Außer den Kurbeln für die Bewegung der Schieber ift 
häufig noch eine dritte Kurbel zur Bewegung eines Regulirventils im Zufluß- 
robre des Kraftwaſſers vorhanden. 


Wie fchon oben erwähnt worden, pflegt man Kolben, welche, wie in 
dig. 140, nad Art der Dampflolben in ausgebohrten Cylindern dicht 
gehen, bei hydrauliſchen Hebevorrihtungen nur jelten anzuwenden, vielmehr 
bedient man ſich meiftens der cylindrifch abgedrehten Plungertolben, deren 
Dichtung wie bei hydraulischen Preflen in Stopfbüchſen gefchieht. Auch für 
die Drehvorrichtung bedient man fich diefer Plungerfolben, und muß, da 
diefelben nur einfach wirkend fein können, zwei ſolcher Eylinder verbinden, 
um ein Drehen des Auslegers nad) beiden Richtungen zu erlangen. 


Eine folhe Einrichtung zeigt u. A. der Krahn, welcher im Hafen zu 
Geeſtemünde *) in zehn Exemplaren zur Ausführung gekommen ift, Fig. 
145 (a. f. S.). Der nad) dem Fairbairn’fchen Syſteme conftruirte Aus- 
leger B dreht fich hier mit der Traverſe C auf dem hohlen Spurzapfen der 
feften Krahnſäule A, in deren Are die Kette X auffteigt. Letztere ift über 
die Leitrollen Z, und L, nad) der Spike des Auslegers geführt und nimmt 
au ihren: Ende die Laſt Q und cin Gegengewicht G auf, das zum Straff- 
ziehen der Kette dient, wenn der Lafthafen leer niebergeht. ‘Drei neben 
einander liegende horizontale Cylinder D find zum Heben der Taften ange- 
bracht, unb zwar derart, daß entweder der mittlere Cylinder bei Laſten bis 
zu 20 Centner allein, oder die beiden äußeren Cylinder allein bei Laſten bis 
30 Sentner, oder alle drei Eylinder bei Laſten bis 50 Centner zur Wirkung 
fonımen. Diefe Anordnung ift gewählt worden, um eine möglichft üfono- 
mifche Berwenbung des Kraftwaſſers zu erreichen. Die drei Kolben find 
mit einem rahmenförmigen Duerhaupte Z verfehen, welches mit den drei 
darin befindlichen Kettenrollen F' die bewegliche Flafche eines Flafchenzuges 
bildet, deren feite ebenfalls mit drei Rollen verfehene Flaſche duch H an⸗ 
gedeutet if. Die Bewegung ber Kolben wird fomit ſechsfach vergrößert. 
Zur Zurückführung der Kolben beim Sinken des leeren Kettenhakens ift 
bier bie Traverfe E mit dem Kolben eines Gegenchlinders D, verbunden, 
welcher letztere ſtets mit dem SKraftwafferzuleitungsrohre in Verbindung 
fteht. Hierdurch wird erreicht, daß durch den Drud diefes Gegencylinbers 
eine Zurüdführung der Kolben bewirkt wird, ſobald das in den Hebe⸗ 
lindern zur Wirkung gelommene Waffer entlaffen wird, ohne daß es einer 


*) Zeitſchr. d. Hannov. Ard.: u. Ing.-Bereins 1866. 
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befonderen Steuervorrihtung für den Gegenchlinder bedarf. Natürlich 
werden bie Hebechlinder nur mit ihrem Ueberbrude Über die Kraft bes 
Gegentolbens wirken fönnen. 


Big. 145. 


Zum Uniſchwenken des Krahns ift der Ausleger mit einer am Umfange 
gezahnten Kettenzolle M verfehen, um welche eine Kette X, geihlungen ift, 
deren beide Enden an zwei Dreheplindern J und J, befefligt find, nachdem 
fie zuvor um die lofen Rollen N und N, geführt find, bie in ben Quer 
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Häuptern der Drehlolben O und O, ſich befinden. Denkt man die bei- 
den Drehcylinder derartig mit einem Steuerungsfchieber wie in Fig. 142 
verbunben, daß der eine Cylinder immer mit der Abflußröhre verbunden ift, 
wenn in den anderen das Kraftwafler Zutritt hat, fo muß ein Heraus⸗ 
ſchieben des einen Drehkolbens O aus feinem Cylinder J außer einer Um- 
ſchwenkung des Auslegers auch ein Einfchieben des anderen Kolbens O, in 
feinen Cylinder I, zur Folge haben. Die beiden einfach wirkenden 
Cylinder J und J, wirken daher wie eine doppeltwirkende Waflerfäulen- 
maſchine und geftatten eine beliebige Umſchwenkung des Krahnes nad, jeder 
Seite. Wegen ber Iofen Rollen N und N, erzeugt die Bewegung jedes 
Drehlolbens um die Länge s einen Anzug der Kette X, um bie Größe 28, 
und baber eine Winkeldrehung des Auslegers um 
28 


0 = 
L3xr' 


wenn r den Halbmefler der Kettenrolle M bedeutet. Der Hub ber Dreb- 
cylinder ift fo bemefien, daß der Ausleger aus feiner mittleren Stellung, in 
welcher der Schnabel feine größte Ausladung nach der Wafferfeite hin hat, 
nad) jeder Seite um 0,6 einer Drehung ausſchlagen kann, fo daß die totale 
Drehbewegung 1,2 einer ganzen Umdrehung beträgt. Demgemäß beftinmt 
füh bei einem Halbmeffer der Kettenrolle r = 0,380 m der Schub jedes 
Hebelolbens zu 


s— 1; 12.27 — 3,77.0,380 — 1,43 m. 


Um die Kette K, der Drehvorrichtung immer gefpannt zur erhalten, find 
die beiden Kreuzköpfe ber Drehkolben O und O, nod) durch eine Kette K, 
verbunden, welche über eine fefte Rolle N, geführt ift. Diefe Kette wird 
namentlich dann ˖ zur Wirkung kommen, wenn die Umſchwenkung des Krahnes 
durch plötzliches Abſperren des Kraftwaſſers angehalten wird, in welchem 
Falle der Ausleger vermöge feiner erlangten Geſchwindigkeit ſich noch ein 
wenig weiter dreht, wobei durch die Kette K, zwar ber eine Drehlolben in 
feinen Eylinder hineingezogen wird, der andere Kolben aber nicht aus feinem 
Eylinder beraustreten würde, wenn nicht die Kette X, in diefem Falle einen 
Zug auf ihn ausübte. Die Steuerung der Drehcylinder gefchieht Hier durch 
einen Schieber von ber Art, wie ihn Fig. 142 darftellt, während flir bie 
Hebevorrichtung eine Ventilftenerung zur Verwendung gebracht ift. 


Bon eigenthümlicher Anordnung ift der von Ritter in Altona ange 
gebene hydrauliſche Krahn, Fig. 146 (a. f. S.), bei welchen: die Krahnfäule A den 
Hebecylinder bildet, deilen Kolben in feinem Duerhaupte B mit drei unter 
120° gegen einander geneigten Rollen C verfehen ift. Um lettere und um 
drei fefte Rollen D im Fußgeſtelle ift die Kraftkette X fo geflihrt, daß eine 
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ſechsfache Vergrößerung des Kolbenweges erreicht wird. Das Waſſer wird 
hierbei durch eine Handpumpe P aus einem Behälter W angefaugt, welcher 
oberhalb geſchloſſen ift, um gleichzeitig als Winbteffel zu dienen, und in den 
Hebecplinder hineingepreßt. Beim Niederlaffen der Laft Q tritt das Waffer 
aus dem Hebecylinder in diefen Windfefiel zuruck, dabei die Luft com⸗ 
Fig. 146. . 


primivend und gleidgeitig ein um den Hebel Z fÄhwingendes Gegengewicht 
@ erhebend. Durch Einwirkung biefes Gegengewichtes und den Drud der 
comprimirten Luft in dem Behälter W wird nad) Abnahme der Laft der 
Kettenhalen wieder in die Höhe gezogen und der Hebefolben emporgedrüdt. 
Diefe letztere Einrichtung gewährt namentlich in dem Falle befondere Bor- 
theile, wo es ſich um ein Abjegen oder Nieberlaffen von Laſten Hanbelt. 
if ein Wechfelventil, welches ermöglicht, das Waſſer aus dem Cylinder 
A anzufangen und in den Behälter W zu drüden oder umgelehrt. Dieſer 


‘ 
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Krahn ift als Rollkrahn conftruirt, worliber im folgenden Paragraphen 
ein Näheres angegeben wird. 


Beifpiel. Wenn ein hydrauliſcher Krahn nad Art des in Fig. 145 dar⸗ 
geflellten eine Laſt von 2000 kg heben ſoll, und der Drud des Accumulators 
entipricht einer Wafjerfäulenhöhe von 500 m, jo ermitteln ſich die Berhältnifle 
wie ‚folgt. 

Es jei F’ der Querſchnitt des Treibkolbens und f derjenige des Gegenkolbens, 
und e8 ſei Durch einen ſechsrolligen Blajhenzug die Bewegung des Kolbens auf die - 
Laftleite übertragen, jo bat man, unter Annahme eines Wirktungsgrades n = 0,75 
für die Hebevorridtung, die Gleichung ‚ 


1 
(F—f).500.1000 kg = 5775 6.2000, 
woraus der Ueberſchuß der Kolbenfläche des Hebecylinders über diejenige des 
Begencylinders 


folgt. 

Die Größe f beftimmt fih mit Rüdfiht darauf, daß der Drud des Kraft: 
wafler8 f 500.1000 auf den Gegenkolben genügen muß, um außer den Stopf- 
büdienreibungen das gebrauchte Wafler aus dem Hebecylinder in die Rüdlauf- 
cherne zu drücken. Denkt man fi zu der Höhe (10m) der legteren die 
ſchädlichen Widerflände in der Nüdlaufröhre als Waflerftandshöhe mit noch 10m 
hinzugefügt, fo hat man zur Beitimmung von f die Gleichung 


f.500.1000 = F (10-110) 1000, 


F—-/f = 0,082 qm 


alio 
=IMF, 
daher 
F—-f=0,%F = 0,32qm 
oder 


F = 0,0333 qm und f = 0,04 F = 0,00133 qm. 


Man Hat daher dem Hebelolben den Durchmeſſer von 0,206 m und dem Gegen⸗ 

lolben einen ſolchen von 0,041 m zu geben. Sol die Laft auf die Höhe von 
12m gehoben werden, jo ift den Kolben wegen der ſechsfachen Weberjegung ein 
Hub von 2m zu geben. 
,„ Um die Drebvorridtung zu beftimmen, denke man fi in der im 8. 33 ge- 
zeigten Weile das Moment M der Reibungsmwiderflände berechnet. Gefegt, 
dafjelbe jei zu M= 300 mkg gefunden. Die Scheibe, über welche die Fette der 
Drehcylinder geführt ift, habe einen Halbmefler von 0,8 m und ſei jeder Dreb- 
folben in feinem Ktreuzlopfe mit einer Iojen Rolle zur Bewegungsverdoppelung 
verjehen. Alsdann entipriht der Ueberdruck des Kraftwaflers auf den einen 
Kolben über den Drud der Rüdlaufcifierne auf den anderen Kolben nad den 
oben gemadten Angaben einer Waflerfäule von 500 — 20 = 480m. Gekt 
man noch einen Wirkungsgrad von 0,80 für die Drehvorrichtung voraus, jo er: 
giebt fi der Querſchnitt F’ jedes der beiden Dreheylinder durch 


0,80 F 480.1000.0,3 = 2.300 
F = 0,0052 qm, 
wozu ein Durchmeſſer von 0,081 m gehört. Der Hub, welcher den Drehlolben 


zu 


8. 36, 
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ertheilt werden muß, richtet fi nad dem Ausichlagswintel, um welden der Yus- 
leger drehbar jein jol. Man pflegt diefem Ausleger von der mittleren Stellung, 
in welder er jenfrecht zur Kammer fteht, nad jeder Seite hin etwas mehr als 
eine halbe Drehung, etwa um 2009 zu geftatten, demgemäß ‚muß im Ganzen eine 
Rettenlänge um die Drehicheibe fpielen von 
2 . 200 
860 


und jeder Drehfolben hat wegen der loſen Rolle in feinem Sreuzlopfe einen Hub 
von 1,047 m zu madhen. 





7.0,6 = 2,094 m 


Bollkrahne. Beim Bauwefen, auf Bahnhöfen und in Häfen braucht 
man öfter Krahne, welche an verfchiedenen Stellen in Betrieb genommen 
werden können. Man macht den Krahn in ſolchem Yalle transportabel, in- 
dem man die Krahnſäule nebft dem Ausleger nicht mehr auf ein feftes Fun- 
dament, fondern auf einen niedrigen Wagen fett, welcher auf einem Schienen- 
geleife fortgerollt werden kann, und bezeichnet biefe Maſchine kurz mit dem 
Namen Rollkrahn. Man kann mit diefen Krahnen natürlich aud die 
gehobenen Laften horizontal in der Richtung bes Geleifes transportiren, in 
welchem Falle der Krahn bie Stelle eines Wagens vertritt. Diefer Fall 
findet indeflen nur ausnahmsweiſe ftatt, etwa wenn der Krahn als Mittel 
zum Berfegen der Mafchinentheile in größeren Montirungsräumen dient. 

Die Rolltrahne kommen fowohl als Handfrahne wie namentlich für größere 
Leiftungen als ſolche mit Dampfbetrieb vor. Der in fig. 146 angegebene 
hydrauliſche Krahn von Ritter, welcher zu den Handfrahnen zu rechnen ift, 
muß als feltener vorkommende Ausnahme betrachtet werden. Bei den Krah⸗ 
nen mit Dampfbetrieb hat man die eigentlichen Dampfkrahne, d.h. diejenigen, 
bei welchen auf dem Krahnwagen aud) die befondere Dampfmaſchine mit 
ihrem Keffel Play findet, von denjenigen Krahnen zu unterfcheiben, deren 
Bewegung durd) eine Transmiſſion von einer zu anderen Ameden auf: 
gejtellten feften Kraftmafchine bewirkt wird. In neuerer Zeit hat man ſich 
zum Betriebe folcher transportabelen Krahne mit großem Bortheile der Seil: 
transmiffionen bedient. 

Zu den beiven Bewegungen, welche die Hebung reip. Senkung der Laſt, 
fowie die Umfchwenkung des Auslegers bezmeden, kommt bei den Rollfrahnen 
noch eine dritte, das Fortrollen des Krahns auf feiner Bahn erzielende Bes 
wegung Hinzu. Dei leichteren Handkrahnen kann diefes Fortrollen durch 
divecten Zug ber Arbeiter oder angejpannter Pferde gefchehen, bei größeren 
Ausführungen pflegt man auch wohl die eine, oder jede der beiden Laufaren 
mit einem Zahnrade zu verjehen, welches durch Rädervorgelege von einer 
Kurbelwelle aus gedreht wird. Diefe Kurbel wird auch zuweilen bei Dampf- 
frahnen durch Menfchenhand in Bewegung gefegt, da die Verbindung ber- 
jelben mit der um die Krahnfäule drehbar anzuordnenden Dampfmaschine zu 
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mancherlei conſtructiven Unbequemlichkeiten führt. Zuweilen wird auch das 
Fortrollen des Krahns auf feiner Bahn durch die Laſtwinde bewirkt, indem 
man bie Lafttette möglichft weit ausftedt und den Hafen an einen feiten 


Big. 147. 


Punkt der Bahn anhängt, fo dag nun beim Anziehen der Kette durch die 
Binde in Folge des fehrägen Kettenzuges der Krahn nad} dem feften Punkte 
ſich hinbewegen muß. Diefes Mittel ift indeg nur mit Vorſicht zu ges 
brauchen, da hierbei unter Umſtänden ein Umfippen des ganzen Krahns, oder 
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ein Bruch des für eine folche Anftrengung meift nicht conftruirten Auslegers 
Herbeigeführt werden fann. Bei Rolltrahnen auf Eifenbahnhöfen wird man 
die Verjegung bed Krahnes am leichteften durch Vorſpannen einer Loco⸗ 
motive bewirfen können. 

Dei allen Rollkrahnen hat man mit befonderer Sorgfalt die Frage ber 
Stabilität zu prüfen, welche letere durch eine geeignete Vertheilung der Ge⸗ 
wichte erftrebt werden muß. Nur wenn dieſe Bedingung nicht ohne große 
Schwierigleiten zu löſen ift, Hilft man fic wohl dadurch, daß man den Krahn 
durch zangenartig wirkende Klammern mit feften Punkten der Fahrbahn ver- 
bindet, 3. B. indem man die Klammern die Köpfe der Schienen umgreifen 
läßt. Diefes Mittel iſt immer nur als Nothbehelf anzufehen und natürlich 
überhaupt nicht anwendbar, wenn der Krahn mit daran hängenber Belaftung 
bei feitlicher Stellung des Auslegers fortgerollt werden ſoll. 

-Um ein Umfchlagen des Krahns unter Einfluß der angehängten Laſt zu 
verhüten, bedient man fich faft immer ber Gegengewichte, wozu entweder 
wirkliche Gewichtämaffen, oder, wie 3. B. bei den Dampffrahnen, vortheils 
haft die Gewichte des Dampfkeſſels und der Dampfmafchine benugt werben. 
Da diefe Gegengewichte immer mit der Laft Q auf entgegengefegten Seiten 
der Krahnfäule fich befinden müſſen, fo ergiebt fich die Nothwendigkeit, dieſe 
Gegengewichte mit dem drehbaren Ausleger, nicht aber mit dem Krahnwagen 
feft zu verbinden. Unter Umftänden führt man den Ausleger doppelt und 
mit doppelter Winde aus, wodurd) man meiften® eine genügende Aus: 
gleichung der Gewichte erlangt. Einen Krahn diefer Art zeigt Fig. 147 (a.v.©.). 
Hier ift AA ein hohler, auf dem vierrädrigen Wagen W feft ftehender 
Ständer, in defien Höhlung die ftehende Welle B ſich drehen fan. Die 
beiden durch Zangen D verbundenen Streben Z, welche durch die Zug: 
ftangen & und H mit der ftehenden Welle B verbunden find, ftügen fi 
nit einem Halsringe der Plattform CC gegen ben feften Ständer A. Die 
übrige Einrichtung ift nad) dem Vorftehenden deutlich. 

Um die Stabilität eines Rollkrahns zu prüfen, fei Q die größte zu hebende 
Laft und a der horizontale Abftand von der Are der Krahnfäule AA, 
Vig. 148, und @ das im Abftande d von der Krahnfäule angebrachte Gegen: 
gewicht. Ferner fei G, das Gewicht des drehbaren Auslegers mit Einfchluß 
aller damit verbumdenen Theile ohne das Gegengewicht, fowie c der Abftand 
des Schwerpunftes diefer Theile von der Krahnſäule. Endlich bezeichne Gs 
das Gewicht des Krahnwagens incl. aller mit demfelben verbundenen Theile 
wie der Krahnfäule, die in vorliegendem Beifpiele auf einen Mittelzapfen 
zufammengefchrumpft ift, und 25 fei die Spurweite der Schienen BB.. 
Für die Sicherheit gegen Umkippen ift e8 num erforderlich, daß die Mittel⸗ 
Eraft aller diefer Gewichte im belafteten fowohl wie im unbelafteten Zuſtande 
des Krahns noch genügend weit innerhalb der Schienen von biefen entfernt 
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bleibt. Es möge angenommen werben, daß biefe Mitteltraft den Abftand 
vb von der Krahnfäule nicht überſchreiten ſolle, worin v ein echter Bruch 
fein fol, den man paffend etwa zwiſchen 0,8 und 0,9 annehmen fann. Unter 


Fig. 148. 


diefer Borausfegung erhält man bie Bedingung des Gleichgewichtes fir den 
belafteten Krahn: 

X%a—vi)= HAWwb—d) + Krb +G(+vVb) ..() 
und für den unbelafteten Krahn: 





Gla—vb) = Gı(e+vb) + (vb... 2.2... (2)° 
Durch Subtraction erhält man: 
Q%a— vb) — Gd—vb)= — 23G,c + G(d+vb) 
oder: 
= er PGie ....... .. .... ) 
Setzt man diefen Werth für Ed in (2) ein, fo erhält man aus: 
a—vb 


0:77 + He erb= Alt ri) + Gvb 
den Werth für @ u: 
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a—vb 
G= Q vb — Gh — G; . . a . . . . . . . . (4) 
und aus (3): 
Qa—vb Gı 
I=475 ra En u Ze (> 


Beifpiel. Die größte von einem Rollkrahne zu hebende Laſt beirage 2500 
Kilogramm, die Ausladung defielben jei a — 8,5 Meter, da8 Gewicht des dreb- 
baren Auslegers jei G, = 1500 Kilogramm, der Schwerpunft defjelben liege um 
c = 0,3 Meter von der Krahnfäule entfernt und das Gewicht des Krahnwagens 
ſei G, = 1200 Hilogramm. Wie groß ift dag Gegengewicht G und defien Abftand 
d von der Säule anzunehmen, wenn die Entfernung der Schienen gleich der nors 
malen Spurweite für Eifenbahnen 2b — 1,44 Meter gemacht ifl, und der Schwer: 
punlt des Ktrahns nicht weiter als 0,85 b von der Krahnſäule entfernt fein ſoll? 

Man hat bier das Gewicht: 

85 — 0,85.0,72 


G = 2500 2.085.072 — 1500 — 1200 „x 3200 Kilogramm, 


und dabei die Entfernung defjelben von der —— des Krahns: 


2500 3,5 — 0,85 . 0,72 


d= 3200 nn +1 5500 50 13 — — 197 Meter. 


Anftatt den Ausleger mit dem Gegengewichte feit zu verbinden, hat man 
das letztere aud) in Form eines Meinen Wagens ausgeführt, welcher auf einer 


Fig. 149. 





mit dem Ausleger verbundenen horizontalen Bahn verjchieblich ift, fo daß 
man den Abftand diefes Gegengewichtes von ber Krahnfäule den verjchiede- 
nen zu bebenden Laften entfprechend verändern kann. Auch hat man diefer 
Bahn und dem Ausgleihungswagen eine folche Einrichtung gegeben, daß 
durch die Laſt felbft die entfprechende Verichiebung des Ausgleihungswagens 
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bewirkt wird. In welcher Weife dies gefchehen kann, ift aus ber. Skizze, 
Fig. 149, erfichtlih. Hier ift das eine Ende K, der Kette, in welcher die 
Lofe Rolle mit der Laft Q hängt, in gewöhnlicher Art um die fefte Leitrolle 
R, md die Windetrommel W geichlungen, während das andere Kettenende 
K, um die Leitrollen R, und R, geführt und mit dem Gegengewichte G ver- 
bunden ift, das mit Yaufrollen auf ber gekrüummten Bahn Z beweglich ift. 
Es bezeichne hier Q irgend eine zu hebende Laſt und G das Gegengewicht, 
ferner P den an der Kette K, wirkenden Zug, weldyer in vorliegenden Falle 
glei) /J Q anzunehmen ift, wern man von ben Reibungen ber Rollen abſieht. 
Durch) den Kettenzug P wird dann das Gewicht GC auf der curvenförmigen 
Bahn bis zu derjenigen Stelle hinausgezogen, für welche man 
sin & 
cos ß 
bat, wenn & den Winkel bedeutet, welchen die Bahnlinie des Schwerpunftes 
bes Gegengewichtes an der betreffenden Stelle mit dem Horizonte bildet und 
die Zugrichtung der Kette dafelbft unter dem Winkel 4 gegen diefe Bahn- 
richtung geneigt ift (Thl. I, $. 151). Diefe Führungsbahn ift daher fo zu 
beſtimmen, daß das Gegengewicht G in jeder Stellung dem Drehungs- 
momente ber Laſt und des Auslegers das Gleichgewicht Hält. Derartige 
Einrichtungen haben indeflen wegen der großen Settenlängen, die fie er- 
fordern, und anderer Unbequemlichkeiten nur wenig Anwendung gefunden. 
Einen Dampfrollfrahn zeigt Fig. 150 (a.f.S.). Die aufdem Wagen W feft 
aufgeftellte Säule A trägt hier in der mehrfach beiprochenen Weife das dreh- 
bare Krahngeftell mittelft einer Traverfe B, die fi) auf den oberen Spur- 
zapfen ſetzt. Die beiden Seitenſchilder D des Geſtells verlängern ſich auf 
der dem Ausleger entgegengejegten Seite, um dajelbft den ftehenden Röhren⸗ 
keſſel K und Wafferbehälter 9° zu tragen, welche gleichzeitig als Gegen- 
gewicht functioniren. Die feine (4- bis 6 pferdige) Dampfmaſchine Z, welche 
mit Conlifienftenerung zum Vorwärts⸗ und Rüdwärtsgange verſehen ift, 
treibt durch ein Feines Triebrab F’ ba8 größere Zahnrad GC auf der Winde- 
trommel W. Gfeichfalls kann durch ein in der Figur nicht dargeftelltes 
Paar conifcher Räder eine ftehende Welle bewegt werden, welche das Um⸗ 
fchwenten des Krahns in ähnlicher Art bewirkt, wie in Fig. 135 angegeben 
wırde. Zum Transport des Krahns durch die Dampfmaſchine ift hier noch 
eine endloſe Gliederkette N vorgejehen, welche ein Kettenrad auf der Zelle 
der Dampfmafchine mit einem folchen auf der hinteren Laufare Z verbindet. 
Diefes Getriebe kann felbftredend nur eingeriidt werden, wenn die beiden zu 
verbindenden Aren parallel ftehen, d. h. wenn der Ausleger in der Mittel- 
ebene des Gleiſes fteht, daher dieſe felbftthätige Transportvorrichtung eine 
mangelhafte genannt werben muß. Will man den Wagen in jeder beliebigen 


P=@ 
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Stellung des Auslegerd durch die Dampfmafdine transportiren, fo lann 
man dies durch eine in der Are der Krahnfänle aufgeftellte Welle erreichen, 
welche oberhalb durch conifche Räder ihre Bewegung von der Dampfmaſchine 
erhält und fie unterhalb durch andere coniſche Räder an eine Laufare über 
trägt. Z find Zangen, um den ganzen Krahn an den Schienen zu ver- 
Hammern, fals das Keſſelgewicht zur Balancirung größerer Laften nicht 
ausreichen follte. 
Fig. 150. 


Auch die directe Wirkung des Dampfes hat man bei Dampflrahnen zum 
Heben der Laften mit Vortheil zur Anwendung gebracht, in welcher Hinficht 
bier ber vorzüigliche Dampftrahn von Brown in London angeführt fein 
mag, welcher durch die Einfachheit der Anordnung und bes Betriebes ſich 
auszeichnet und in neuerer Zeit zu großer Verbreitung gelangt ift. (In Ham⸗ 
burg allein find mehr als vierzig folder Krahne in Thätigfeit.) Die Hebung 
geſchieht Hierbei ähnlich wie bei ben hydrauliſchen Hebewerken birect durch 
die Berſchiebung von Kolben, welche durch den Dampf gedrüct werben, und 
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deren Bewegung durch einen umgelehrten Flaſchenzug vergrößert wird. In 
Fig. 151 if ein folder Krahn dargeftellt. Der gewöhnliche Krahnwagen 
W trägt hier bie Freisförmige Bahn B, auf welder der Ausleger 7 mit 
Frictionsrollen @ geführt ift, während das Eigengervicht des ganzen Aus- 
legers hauptſachlich von dem niedrigen Mittelzapfen A, getragen wird, ähn- 


Fig. 151. 


ucdh wie dies bei dem Drehfcheiben der Fall ift. Als Gegengewicht wirkt auch 
hier da8 Gewicht des Dampfleſſels D. Zur Hebung der Laft dienen bie 
beiden Eylinder C, deren Kolbenftangen oberhalb durch eine gemeinſchaftliche 
tahmenförmige Traverfe Z verbunden find, in deren Ausfparung drei Rollen 
Ri neben einander angebracht find. Dieſe Traverfe bildet die bewegliche 
dlaſche eines ſechsrolligen Flaſchenzugs, defien fefte Rollen bei 2; angebracht 
find, und e8 muß daher eine Hebung ber beiden Kolben um eine gewiffe 
Länge eine fechefac; vergrößerte Hebung der Laft zur Folge haben, welche an 
der über die Schnabelcolle K geführten Kette hängt. Um bie gehobene Laſt 
Beisvas-Herrmann, Lehrduß der Medanlt. TIL, 2, 
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am felbftthätigen Niebergehen zu verhindern, was der unter den Kolben be- 
findliche Dampf auf die Daucr wegen feiner allmäligen Gondenfation nicht 
vermöchte, find mit der Traverfe Z noch zwei ebenfalls verticale Plunger- 


Fig. 162. 


tolben F verbunden, welche beim Aufwärtägehen der Traverfe ſich aus ihren 
Cylindern Fi herausfchieben und durch ein Saugventil aus dem Behälter , 
H Baffer anfaugen. Da biefes Saugventil fid) fliegt, wenn bie Kolben 
durch die Laſt Q nad) abwärts gepreßt werden, fo wird das Waller Hierbei 
ein wirkſames Sperrmittel abgeben, weldjes erſt dann ein Sinfen der Laft 
zuläßt, wenn man daß betreffende Saugventil eröffnet, wobei man es in der 
Hand hat, dem Rüdktritte des Waffers aus den Cylindern F, in den Behälter 
H gerabe fo viel Hinderniffe entgegenzufegen, daß die Laſt gleichmäßig ſinkt. 
Zum Drehen des Auslegers wird ebenfalls bie directe Bewegung eines 
Dampflolbens in dem doppeltwirlenden Dampfchlinder G verwendet, indem 
am bie Traverfe I der zugehörigen Kolbenftange die beiden Enden einer 
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Kette K, befeſtigt find, welche über die feſten Leitrollen r|, v3 und rs, fowie 
um eine auf dem unbeweglichen Drehzapfen A, befeftigte Rolle , gelegt ift. 
Man ertennt hieraus leicht, wie eine Bewegung der Traderſe 7 eine Ab- 
widelung ber Kette von der Rolle v, zur Folge haben muß, und da dieſe 
Rolle felbft undrehbar und ein Gleiten der Kette unmöglich) gemacht ift, fo 
muß der ganze drehbare Ausleger A mit der Plattform P um den Zapfen 
A, umgeſchwenkt werben, und zwar nad, links oder rechts, je nachdem man 
den Dampflolben in den Dreheylinder & durch den Dampf aufwärts oder 
abwärts jchiebt. Eine befondere Vorrichtung zum Fortrollen des Krahns auf 
feiner Bahn ift Hier nicht angebracht, in der Hegel bedient man fich des oben 
erwähnten Mittels, nach dem Auslegen der Laſtkette in der Bahnrichtung 
durch Aufmwärtsbewegung der Hebefolben wie bei der Tafthebung den Krahn 
zu transportiren. 

Die Kraft- und VBewegungsverhältniffe find bei diefem Krahne in ähn⸗ 
ticher Art, wie bei den bydraulifchen Drehfrahnen zu beurtheilen. Der Hub 
der Hebelolben ift wegen der fechöfachen Rollenüberfegung gleich) einem Sechs⸗ 
tel von der größten Hubhöhe der Laſt zu machen, und die Kolbenflächen find jo 
groß anzunehmen, daf der Dampfdrud auf beide Kolbenflächen zufammen nach 


Abzug der Kolben- und Stopfblichfenreibung den Werth n 6Q übertrifft, 


wem (7) den Wirkungsgrad des umgelehrten Flaſchenzuges bedentet (fiehe 
Tabelle $. 8). Die Schublänge des Dreheylinders beftimmt fich wie bei 
dem hydrauliſchen Krahne in 8. 135, fig. 145, aus dem Halbmefler ber 
Kettenfcheibe r, und dem gewünfchten Winkel, um welchen die Schwenkung 
nach jeder Seite möglich fein fol. Diefe Drehung nach jeder Seite der 
Mittelſtellung ift bei dem bier befchriebenen Krahne zu ?/, Umdrehung, im 
Ganzen alfo zu 11/, Umdrehung angenommen. Bei den Krahnen in Ham- 
burg, welche bis zu 40 Gentner heben fünnen, hat jeder Hebecylinder 0,40 
Meter Durchmeſſer und 1,8 Meter Hub, der Dampfbrud im Keſſel beträgt 
je nad) der Größe ber Laſt 6 bis 8 Atmofphären. Die größte Ausladung 
des Anslegers beträgt 11 Meter, es ift nämlich durch die an der Zugftange 
Z angebradhte lofe Rolle e,, deren Kette einerſeits am Windegeftelle, anderer 
feits an der Trommel 2; befeftigt ift, Gelegenheit gegeben, durch Um⸗ 
drehung der Trommel ⸗, mit Hülfe der Schnedenwelle S die Ausladung 
nad) Bedarf zu ändern. Hierzu muß die Strebe T unten drehbar an das 
Geftel der Winde angeſchloſſen fein. 

Denn in Folge höheren Waſſerſtandes im Hafen die Hubhöhe filr die Laſt 
aur eine geringe ift, fo würden die Hebekolben fir die tieffte Lage des Laſt⸗ 
halens um ein beträchtliches Maß liber den unteren Cylinderböden ftehen, 
md daher ein bedeutender ſchädlicher Raum unter den Kolben vorhanden fein, 
welher bei jeder Hebung unnöthig mit Dampf gefüllt werden müßte Um 

17* 
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diefen PVerluft an Dampf zu vermeiden, ift nur nöthig, das hintere Ende der 
Laſtkette, welches an dem Geftelle befeftigt ift, fo weit anzuholen, daß bie 
Kolben bei der tiefften Lage des Kettenhafens nahe über den Cylinderböben 
Stehen, daher immer ihren Hub von unten an beginmen, welcher natürlich 
auch der geringeren Hubhöhe der Laſt entjprechend Heiner ausfällt. 


.- Laufkrahne Man verfteht unter Laufkrahnen ſolche Hebevorrich⸗ 
tungen, welche wie die Rollkrahne auf einer Schienenbahn verichiebbar find, 
und bei ‚denen die Laft neben ihrer Hebung in verticaler Richtung gleich⸗ 
falls einer horizontalen Verſchiebung fähig ift, und zwar in der zur Ver⸗ 
ſchiebung der ganzen Vorrichtung fenkrechten Richtung. Diefe Hebevorrid)- 
tungen unterſcheiden ſich von den Rollkrahnen Hinfichtlich der Conftruction 
wejentlich nur durch den Fortfall des drehbaren Auslegers, weshalb die Bes 
nennung Krahn für fie fireng genommen eine wenig bezeichnende ift, Hier 
aber mit Rüdficht auf den Herrichenden Sprachgebrauch beibehalten werden 
fol. Auch Hinfichtlic der Verwendung unterſcheiden fich die Lauffrahne von 
den Rollkrahnen infofern, als die erfteren immer zum horizontalen Trans⸗ 
port der gehobenen Laſten nad) beiden zu einander fenfrechten Richtungen 
dienen, während bei den Rollfrahnen die Bewegung des Krahnwagens auf 
feiner Bahn nur als ein Mittel zur Verſetzung des Krahns und nur felten 
zum Transport der Laft angewenbet. wird. Demgemäß wird dieje Bewegung 
der ganzen Hebevorrichtung bei den Laufkrahnen auch immer durch einen bes 
fonderen Mechanismus bewirkt, was, wie oben bemerkt worden, beiden Roll- 
frahnen nur ausnahmöweife gefhieht. Die Lauffrahne finden ihre haupt« 
jählichfte Anwendung in Eifengiegereien, Majchinenwerfftätten und Montir- 
fälen, fowie bei größeren Bauausführungen, namentlich bei dem Baue von 
Pfeilern und maffiven Brücken zur Verſetzung der Arbeitsftüde und Dates 
rialien. Es erhellt von felbft, daß durch einen Lauffrahn die Laſt nad) jedem 
beliebigen Punkte der rechtedigen Grundrißfläche befördert werden kam, deren 
Länge gleich der Verſchiebung des Krahns und deren Breite gleich der Ver⸗ 
ihiebung der Winde auf der Krahnbrücke if. Die Bewegung ber Krahu- 
brüde und der Winde fowie die Hebung der Laſt gefchieht bei kleineren Lauf- 


krahnen und geringeren zu trandportivenden Maſſen durch) Handbetrieb, fiir 


größere Feiftungen hat man in neuerer Zeit mit Bortheil die Bewegung 
durch Elementarkraft vermittelft einer Seiltransmiffion vorgenommen. 

Jeder Laufkrahn enthält als wejentlichen Beftandtheil eine aus hinreichend 
ftarfen Trägern gebildete Brüde, welche die Schienen für die auf Rädern 
ftehende Windevorrichtung trägt, und welche ihrerſeits ebenfall8 auf einer zu 
ihrer Ränge fenkrechten Bahn fortgerollt werden kann. Je nad) der Höhen- 
lage der Schienenbahn, auf welcher die Brücke läuft, kann man zwei ver- 
Ichiedene Lauflrahnconftructionen unterjcheiden. Hat man Gelegenheit, biefe 
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Schienen in derjenigen Höhe anzubringen, bis zu welcher die Laſt gehoben 
werben fol, wie dies z. B. bei den Laufkrahnen in Werſtätten und Ge 
bauden, ſowie beim Vorhandenfein hoher Baugerüfte möglich ift, fo genügt 
8, die Brüde aus zwei mit einander verbundenen Längsträgern zu bilden, 
melde an jeder Seite mit zwei Laufaxen zur Aufnahme von vier Laufräbern 
verſehen ift. Wenn dagegen ein feftes Gerüft nicht anzubringen ift, wie bei 
menden Bauausführungen und auf Bahnhöfen, fo legt man die Laufſchienen 
in das Niveau des Terrains umd giebt der Brucke beiderſeits Hohe gerüft- 
ſormige Füße, welche unten mit den Faufrädern verjehen werden. Solche 
Laufttahne führen wohl wegen ihrer Form den Namen Bockkrahne. 
Einen ſolchen Bockkrahn, wie er fir Bahnhöfe zum Umladen der Laften 
und bei ber Ausführung der Brüdenpfeiler zum Berfegen ber Materialien 
häufiger Anwendung findet, zeigt Fig. 153. Die beiden hölzernen Böcke 


Big. 153. 
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ABC, welde auf den Schienen DE laufen, tragen oberhalb die beiden 
Längsträger I S,, auf deren Schienen ein Heiner Windewagen W W, rollt. 
Diefer Wagen trägt die beiden Leitrollen R und RB, für zwei Seile oder 
Ketten, die, über die feften Leitrollen CC, geführt, auf die Windetrommeln 
NN, zweier Vorgelegswinden fi) aufwideln. Eine gleichzeitige Umdrehung 
diefer Trommeln durch die Kurbeln XK, in folder Weife, daß beide Seile 
fi) mit derfelben Geſchwindigkeit v gleichzeitig auf⸗ oder abwideln, bringt 
eine verticale Hebung oder Senkung der Laſt mit derfelben Gefchmwindigfeit v 
hervor. Hierbei ift, wenn von den Nebenhinderniffen abgefehen wird, die zu 
bebende Laft Q — 25 zu fegen, wenn 5 die Spannung jedes Seiles bes 
deutet. Soll die Laft horizontal auf der Brüde verfchoben werden, fo dienen 
hierzu biefelben Winbetrommeln N N,, indem man denfelben zu dieſem Zwecke 
folche Drehungen ertheilt, vermöge deren das eine Seil ſich aufwidelt und 
das andere zur Abwidelung gelangt, während die Umdrehung einer einzigen 
Winde ein Anfteigen oder Sinken der Laft in fchräger Richtung zur Folge 
hat. Es ift übrigens leicht erſichtlich, daß man bei größeren Belaftungen die Laſt 
Q mittelft zweier loſen Rollen, für jedes Seil eine, anheben kann, in welchem 
Falle die nad) oben geführten Seilenden an dem Wagen W zu befeftigen 
find. Auch Tann man das Princip des Flaſchenzuges zur Anwendung brin- 
gen, indem man anftatt der einfachen Rollen RR, zwei oder drei Rollen 
loſe neben einander auf derjelben Are anbringt. 

In welcher Weile die Bewegung des ganzen Krahns auf den Schienen Z 
durch die Kurbel FF) mittelft der Zahnradvorgelege FG, bewirkt werden 
kann, ift aus der Figur erſichtlich. Es muß Hier nur bemerkt werden, daß 
zum Fortrollen des Krahns auf jeder Seite ein Laufrad bewegt werben muß, 
um ein Feſtklemmen zu verhindern, wie bereits in III, 1, $. 110 angeführt 
worden ift. 

In Fig. 154 ift ein Laufkrahn dargeftellt, wie er für Werkſtätten ge- 
bräuchlich ift. Die aus zwei an den Enden verbundenen Blechträgern A be⸗ 
ftehende Brücke läuft hierbei auf den Schienen B, welche auf Mauerabſätzen 
ruhen ober auch wohl durch eiferne Säulen von unten geftügt find. ‘Der 
MWindewagen W trägt die Kettentrommel T, welche durch bie Kurbeln K mit» 
telft des doppelten Vorgeleges C,C, und D,D, in befannter Weife umgedreht 
wird. Die Bremsfcheibe Fund das Sperrrad E bebitrfen feiner weiteren 
Erläuterung. Zum Xransportiven der Winde auf der Brücke und der letzte⸗ 
ren auf ihrer Bahn dient eine zweite Kurbelwelle %, welche in ihren Lagern 
verfchiebbar ift. In Folge deſſen fann man entweder das Triebrad a in das 
Stirnrad d einer Vorgelegswelle c eingreifen Lafjen, welche durch das Zahn⸗ 
räderpaar d und e eine Taufare des Windewagens W umdreht, oder man 
kann durch Einritden der conifchen Räderpaare fund g eine mit der Brlide 
verbundene Welle A umdrehen, welche an jedem Ende durch ein Triebrab i 
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mittelft des Zwifchenrades o ein Zahnrad 2 auf der Laufare 7 der Brucke 
in Bewegung fegt. Im erfteren Falle wird die Winde, im legteren die Brüde 
fortgerolt. Da die Welle A zu lang iſt, um ohne Stügung zwifchen den 


Big. 154. 


Endlagern bleiben zu können, fo find drehbare Stüthebel wie m angebracht, 
welche duch das Gewicht % fid immer’ vertical ftellen und mit ihren oberen 
Enden die Welle h von unten unterftügen. Bei einer Berfdjiebung des coni- 
ſchen Rades g wird durch das letztere ber Hebel fo weit zur Seite gebrüidt, 
daß das Rad g paſſiren kann. Diejes Rad ift im Innern feiner Nabe mit 
einem vorfpringenden Zahne verfehen, weldjer, in einer Nuth von % fich fchier 
bend, in jeder Stellung der Winde die Transportwelle A zur Drehung ver- 
laßt. Die mit der Brucke verbundenen Confolen G dienen zur Unterftügung 
eines Bodens H für die Arbeiter, welche die Hebung beforgen. Wenn, wie 
dies in Eifengießereien nöthig ift, die Betvegung der Winde und Brucke von 
unten aus gefchehen muß, fo pflegt man in der Regel jede der Kurbeln X 
und x durch eine Kettenrolle zu erfegen, in deren Nuth eine endlofe Kette 
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gelegt ift, jo daß dem Arbeiter die herabhängende Kettenfchleife zur Hanb ift. 
In diefem Falle kann der Belag ZZ wegfallen. 

Ueber die Berechnung der LTauffrahne ift nur noch) wenig anzuführen. 
Die Berhältniffe der Hebevorrichtung find nad) den fir Winden geltenden 
Regeln zu ermitteln. Was die Kraft zum horizontalen Transport anbetrifft, 
jo beftimmt ſich diefelbe in folgender Art. Sei GE das gefammte Gewidt 
des fortzurollenden Theils, alfo des Windewagens mit der daran hängenden 
Laft, oder der Brüde, mit dem darauf befindlichen Arbeitsperfonal und dem 
Windewagen nebft der Laft, und fei ferner. R der Halbmeſſer eines Laufrades 
fowie r der Zapfenhalbmeffer einer Laufaxre. Da man fi nun das ganze 
Gewicht auf eine Are concentrirt denken fann, jo erhält man den Wiber: 
ftand am Umfange des Laufrabes zu: 


— r, f„_f* 
w=ya2rz,0=;,0r+N. 


worin @ ber Coefficient der Zapfenreibung (0,08) und f der Reibungs- 
evefficient der wälzenden Reibung ift, welcher nad) I, $. 197 zu / = 0,5 
angenommen werden kann, wenn RB in Millimetern gegeben if. Dieſer 
Widerſtandskraft W anı Halbmefler AR entiprechend hat man für die Traus⸗ 
portvorrichtung die entiprechenden Vorgelegsräder jo anzuordnen wie für eine 
Minde, an deren Trommel von Halbnefler eine Laſt W hängt. 

Die Brüdenträger find nach I, Abfchnitt 4, fo zu berechnen, wie ein auf 
zwei Stützen liegender Ballen, der außer feinem Eigengewichte nod) eine ver- 
ſchiebliche Laſt zu tragen hat, welche aus der Nuglaft und dem Eigengewidhte 
des Windewagens refultirt. In welcher Art diefe Beftimmung graphifch zu 
machen ift, wurde fchon in I, Anhang, $. 45 gezeigt. 


Maschinenbetrieb für Krahne. Die Langſamkeit der Laſtbewegung, 
welche durch Handbetrieb nur erreicht werden kann, hat in neuerer Zeit viel- 
fach) Beranlaffung gegeben, die Krahne durch Elementarkraft von einer vor- 
bandenen Betriebsmafchine in Bewegung zu fegen. Wenn die Betreibung 
einer feftftehenden Winde oder eines Aufzuges von einer Betriebsmafd)ine 
aus leicht durch die gewöhnlichen Räder⸗ und Riementransmiffionen bewirkt 
werden kann, fo macht die Hebertragung der Bewegung auf die Krahne wegen 
deren Beweglichkeit befondere Einrichtungen nöthig. Bei einem Drebfrahne 
ift die Zuführung der Kraft nur in der Are des drehbaren Auslegers mög⸗ 
Lich, während bei Laufkrahnen die Einrichtung fo getroffen werden muß, daß 
durch die Berfchiebung des Wagen® und der Brücke die Bewegungsübertragung 
durch die Transmiffion nicht geſtört wird. 

Einen durch eine Transmiffionewelle bewegten Krahn, wie er im Bahn⸗ 
hofe zu Liverpool thätig ift, ftellt ig. 155 dar. Hierbei ift die Seilttommel F 
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in feften Etändern gelagert, und das Seil wird über bie Feitrolle F in ber 

Age der Krahnſäule FL in die Iegtere eingeführt und um bie beiden: Seit 

vollen G und H geleitet. Die Umdrehung der Windetrommel Z wird durch 
Fig. 156. 


das Zahnräderpaar CD von der Vorgelegswelle B bewirkt, welche letztere 
ihre Drehung von der ftetig umlaufenden Welle A durch Frictionsſcheiben 
erhält. Zu dem Ende ift nämlich, das Lager R der Welle A auf einem 
Hebel U angebracht, welcher durch die Schnur X angezogen wird. Wenn 
das Letztere gefchieht, fo wird eine auf dem Ende der Welle A befindliche 
Heine Frictionsfceibe feft gegen ben inneren Umfang der Scheibe T gepreßt, 
wodurch diefe und damit die Vorgelegswelle B in Bewegung gejegt wird. 
Bird die Spur X freigelaffen, fo hört die Berührung der Frictionsſcheiben 
auf, indem der Hebel U durch ein Gegengewicht zurüdgeführt wird. Ein die 
Scheibe T äußerlich, umgebendes Bremsband hindert das Niederfinken der 
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Laft während der Umfchwentung des Krahns mittelft der Spille Z, indem 
hierbei die an dem Bremshebel N angebrachte Schnur S angezogen wird, 
welche Schnur über die Leitrollen W, P geführt und an der Spille MZ be 
feftigt ift. Beim Nachlaſſen diefer Schnur wird die Bremfe durch da8 Gegen- 
gewicht X gelöft, fo daß die Laſt bezw. der durch ein Gewicht X befchwerte 
Kettenhafen zurüdfinfen fann, worauf nad) Rückdrehung des Auslegers ber 
Krahn zum Heben einer neuen Laft bereit ift. 

Um aud) LZauffrahne von einer ftehenden Betriebsmafchine aus zu bes 
wegen, wandte man zuerft zwei lange Wellen au, von denen die eine A auf 
der Brücke parallel der Wagenbahn angebracht war, während die andere B 
dazır fenkrechte parallel mit den Fauffchienen für den Krahn an der Wanb 
oder an dem feften Gerüſte ihre Stügen erhielt. Jede der beiden Wellen 
war mit einer Längsnuth verfehen, fo daß ein auf der Welle verfchiebliches 
Rad vermittelft einer in diefe Nuth paflenden Feder in jeder Stellung ver- 
anlaßt war, an der Drehung der Welle theilzunehmen. Wenn baher das auf 
B verſchiebbare Rad d als conifches Rad ausgeführt wird, welches in ein 
anderes coniſches Rad d auf der Brüdenwelle A eingreift, jo fann man in 
jeder Stellung der Brüde die Bewegung der Welle B auf die Welle A der 
Brücke übertragen. Es ift dann leicht, die Drehung diefer letzteren Welle 
mittelft eines Wendegetriebes zum Transport der Brücke zu benugen. 

In ganz derfelben Weife kann man ferner von der Welle A durch zwei 
verfchiebliche Stirnräder a, und a, und vermittelft zweier Wendegetriebe cı 
und 3, welde am Wagen angebradht find, die links⸗ oder vechtögängige 
Drehung der Windetrommel bezw. der Wagenfchiebewelle erzeugen. Diefe 
Einrichtung ift aber eine ziemlich complicirte und [chwerfällige, beſonders bes» 
wegen, weil die beiden Wellen A und B zu lang find, um der Stüßung 
zwifchen den beiden Endlagern entbehren zu fünnen. Man muß daher zwis 
ſchen den leßteren noch eine Anzahl Stüßlager anbringen, welche aber nicht 
feft ſein dürfen, da fie ben Vorübergang der traverfirenden Räder a und b 
nicht hindern dürfen. Man ftellte daher diefe Stützen durch drehbare Hebel 
ber, welche in ähnlicher Art, wie bie bei dem Lauffrahne, ig. 154, ſchon 
‘angegeben ift, von dem vorlibergehenden Rabe zur Seite bewegt wurden, um 
ſich nach deſſen Vorübergang wieder aufzurichten. 

Diefe Uebelftände bat man neuerdings durch die Anwendung eines geeig- 
neten Seilbetriebes zu vermeiden gewußt, iiber deſſen allgemeine Einrichtung 
ein Näheres bereits in III, 1, $. 58 angeführt worden ift. Im Folgenden 
möge daher nur noch die Unordnung eines folchen Seilbetriebes für einen Lauf⸗ 
krahn und für einen Rollkrahn angeführt werden, wie er von Ramsbottom *) 


*) ©. hierüber ein Näheres in dem Auflage von ©. Lenk, Zeitjchr. deutlich. 
Ang. 1868, ©. 289. 
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für die Locomotiv- und Räderwerkftätten in Crewe mit Bortheil zur Ans 
wendung gebracht ifl. 

Fig. 156 (a. v. S.) zeigt den Lauffrahn im Grundriß und in der Geiten- 
anficht. Hierin find A die aus Holz und Eifen gebildeten Träger ber Brüde, 
welche mit den Laufrädern a, auf den Schienen a, beweglich ift, während 
der Windewagen B mit den Laufrädern b auf der Brüde rollt. Die Brücke 
trägt die vier verticalen Spindeln der Seilrollen cı cz cʒ c4, um welche das 
endlofe Seil sı s,; in der durch die Pfeile angedeuteten Richtung läuft, und 
man bat fic) zu denken, daß dieſes Seil an den beiden Enden bes betreffen- 
den Raumes über zwei Scheiben von 1,2 m Durdymeffer geführt ift, von 
welchen die eine ihren Antrieb von der Dampfmaſchine empfängt, während 
die andere, horizontal in einer Führung verfcjiebbar, durch ein Gewicht das 
endlofe Seil ftetig in Spannung erhält. Die Seilrollen c drehen fich daher 
unauögefegt, und man benutzt die Rolle c, zur Verſchiebung des Krahns, 
indem man mit c, die beiden Frictionsfcheiben d, d, verbunden hat, von 
welchen durch einen Handhebel nach Belieben die obere d, oder die untere d, 
mit ber Frictionsicheibe e einer horizontalen Hülfswelle m Berührung gebracht 
werden kann. Man bat e8 daher in ber Gewalt, die Welle von e bald 
linksum, bald rechtsum zu drehen, und da diefelbe durch Zahnräder mit der 
an der Brüde gelagerten Welle f in Verbindung fteht, fo wird diefe letztere 
mittelft der auf ihren Enden figenden Meinen Zahnräder die entfprechende Um 
drehung der Laufaren a, der Brücke und fomit deren Verſchiebung veranlaffen. 

Zur Bewegung der Windetrommel 7 dient eine Scheibe g auf ber verti⸗ 
calen Spindel G, welche Iettere miittelft einer Schnede ein Schnedenrad 4 
auf der Trommelwelle bewegt. Die Scheibe g tritt für gewöhnlich mit dem 
Treibfeile s gar nicht in Berührung, nur wern man durch bie Drudrolle 9, 
das Seilſtück 3, ober durch die Drudrolle 95-da8 Seil s; in die Rinne von 
g eindrüct, wird die Welle G umgedreht, und zwar in den beiden Fällen 
nad) entgegengefegten Richtungen, da die Bewegungsrichtungen des Seils in 
Sg und 3; einander entgegen find. Man kann daher dadurch die Laft Q heben 
oder fenfen, und zwar haf mar der Scheibe g zwei Rinnen von verſchiedenem 
Durchmeſſer gegeben, um da8 Senken mitteljt der Fleineren Rinne fchneller 
zu bewirken, ald das Heben, fiir welches die größere Rinne benugt wird. 

Es ift nun leicht einzufehen, daß die Bewegung des Wagens W in ähn- 
licher Art vermittelft der verticalen Spindel H bewirkt werben kann, wenn 
man entweder das Seil s; durch bie Drudrolle %, oder das Seil s, durch 
hz in die Rinne der Seilvolle % drüdt, welche auf der Spindel ZZ angebradit 
if. Die legtere bewegt nämlich durd) eine Schraube ein Schnedenrad auf 
der einen Laufaxe des Wagens B. Das angewandte Treibfeil, ein Baum⸗ 
wolljeil von 16 mm Durchmeſſer, ift einer Spannung durch das Spann- 
gewicht von 50 kg unterworfen und läuft mit der großen Gefchwindigfeit 
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von 25 m per Secunde. Um die Biegungswiberftände und den Seilverjchleig 
möglichft herabzuziehen, haben die Seilcollen etwa die dreißigfache Seilftärte 
zum Durchmeſſer (0,455 m) erhalten, wobei ihre Umdrehungszahl in der 
Minute über 1000 beträgt. Dieſe große Umdrehungsgeichwindigkeit macht 
die forgfältigfte Centrirung und Audbalancirung der Rollen erforderlich und 
erheifcht eine ausgezeichnete Delung der Zapfen. Das Umfegungsverhält- 
niß der Geſchwindigkeit fitr die Hebevorrichtung ift dabei ebenfalls ein ſehr 
großes und beträgt für die Marimallaft von 500 Centnern 1 : 3000, fo 
daß diefe Laft in der Minute 0,495 m gehoben wird, während fitr geringere 
Laften eine etwa viermal fo große Geſchwindigkeit (1,96 m) bei einem Um⸗ 
fegungsverhältnifie von ungefähr 1 : 800 erzielt wird. Die Querbewegung 
des Wagens und die TYängenbewegung der Brüde erfolgen mit 9,14 m Ge⸗ 
fhwindigfeit per Minute. Ungeftellte Verfuche ergaben, daß bei einer Bes 
laftung des Krahns mit 180 Centnern und einem Umfegungverhältniffe von 
3000 die am Umfange der Treibrolle erforderliche Kraft 17 Pfund betrug. 


Somit hatte man in diefem alle, da die theoretifche Kraft zu . 
18000 
P, = 3000 = 6 Pfund 


fi) berechnet, einen Wirkungsgrad 
6 


welcher geringe Werth hauptſächlich in der Berwendung bes Schraubengetriebes 
feine Erflärung finden dürfte. ‘Die Spannweite des Lauffrahnes beträgt 
12,37 m unb die Länge des Raumes 82 m, über welchem Raume zwei Tauf- 
krahne angebracht find, fo dag man größere Laſten, wie etwa Locomotiven, 
zugleich mit beiden Krahnen anheben kann. Es liegt Übrigens auf der 
Hand, daß die Hebung der Laſt gleichzeitig mit der Horizontalbewegung ges 
ſchehen Tann. 

In Fig. 157 (a. f. S) ift der gleichfalls durch einen Seilbetrieb bewegte 
Rollkrahn der Räderwerkſtatt dargeftellt. Hier ift die gußeiferne fefte Krahn⸗ 
fäule A auf einem faftenförmigen, aus Blech gebildeten Fuße B angebracht, 
welcher mit den beiden Yaufrädern C auf einer durd) das ganze Gebäube 
gehenden Schiene D Läuft. Auf die Krahnſäule A ift eine Blechröhre. E ges 
ſteckt, welche oberhalb mit der Führungsrolle F' zwifchen zwei I-1 fürmigen 
Schienen F, am Gebälk geführt wird, und welche den Ausleger E trägt, 
der unten mittelft der Rolle ZI gegen den conifchen Anfag der Krahnfäule A 
fi ſtützt. Die Laſtkette X widelt fi auf die Windetrommel 7, welche 
durch die Zahnräder i, und ts und das Schnedenrad d die Bewegung von 
der Schraube c erhält. Die Bewegung diefer Schraube erfolgt von einer 
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in der Are der Hohlen Krahnſäule angebrachten ftehenden Welle =, welche 

oberhalb mit einer Seilrolle a; verſehen ift. .Dieſe Rolle wird nad, 

Sig. 157 III von dem Treibfeile 51 85 zur Hälfte umfchlungen, zu welchem 

Zwede die beiden Leitrollen a, und a, mit dem oberen Ende der Krahnfäule 
Sig. 157. 


verbunden find. Im Folge biefer Anordnung wird die ftehende Welle a in 
jeder Stellung des Krahnes von dem Treibfeile umgedreht, umd es handelt 
ſich nur darum, je nach Bedurfniß die Windetrommel 7 ober die Laufräder 
C in Umdrehung zu fegen. Zur Bewegung der Windetrommel ift die 
Schraubenwelle mit einem Frictionslegel e verfehen, während die Are a ben 
zugehörigen Doppelfegel eı e, verjchiebbar auf einer Feder trägt. Ein Heben 
oder Senken dieſes Doppellegels durch den Hebel % veranfaßt daher eine 
Drehung der Schraube c in dem einen oder anderen Sinne, fo daß dadurch 
die Laft Q nad) Belieben gehoben oder gefenft werben lann. 
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In ähnlicher Art wird die Drehung der Laufaxen C durch die Zwiſchen⸗ 
welle & mittelft der beiden Schnedengetriche d, und d, bewirkt, wenn durch 
den Hebel p das aus den drei Frictionslegeln e, e, und es beftehende Wechſel⸗ 
getriebe entfprechend eingeriidt wird. Die Umfchwenkung des Krahnes um 
die Krahnſäule gefchieht einſtich durch eine feitens der Arbeiter ausgelibte 
Zugkraft. Diefer Krahn Hat bei 2,59.m Ausladung eine Yängsbewegung 
von 36 m und eine Tragfähigkeit von 80 Gentnern. Die Geſchwindigkeit 
der Hebung beträgt bei einem Umfegungsverhältniffe von etwa 1 : 1000 in 
jeder Minute 1,76 m. Das Treibfeil hat ebenfalls 16 mm Durchmefler. 

Derartige Windewerfe werden fid) nur für größere Anlagen oder Bau⸗ 
ansführungen eignen, wo eine genligende Ausnugung möglich ift, da ber 
ftetige Kraftverbrauch, weldyen die leergehenden Seile erfordern, al8 bejonde- 
rer Uebelftand um jo mehr ins Gewicht fällt, je feltener der Krahn in Thätig⸗ 
feit kommt. 


Excavatoren. Eigenthümliche Hebevorridhtungen von Trahnartiger Ein- 
richtung und Wirkungsweife find die in neuerer Zeit namentlich in Amerika 


8.39, 


vielfach angewandten Ercavatoren. Diejelben werden ſowohl als Bagger⸗ 


maſchinen zum Austiefen von Canälen und Baugruben wie aud) zur Aus- 
führung von ®rabarbeiten beim Baue von Eifenbahnen verwendet. Im 
Beientlichen kommen fie überein mit den fchon feit längerer Zeit befannten 
Stiels oder Löffelbaggermaſchinen, indem fie wie diefe eine mit einem 
Stiele verfehene Grabſchaufel bezw. einen Baggereimer als wirffames 
Drgan tragen, welchem durch die Betriebsmaſchine eine ſolche Bewegung er: 
theilt wird, daß bei jedem Spiel die Schaufel ein beſtimmtes Quantum 
Grund abftiht, daffelbe darauf hebt und dem betreffenden Yahrzeuge über: 
liefert, weldyes die Maſſe weiter zu transportiren beftimmt ifl. Die Arbeit 
diefer Maſchinen befteht daher nicht nur in einer Hebung der Maffen, fon- 
bern gleichzeitig in der Arbeit des Grabens oder Abſchneidens, zu 
welchem Zwecke der Grabſchaufel die geeignete Form und Bewegung ertheilt 
werden muß. 

Denn es fich dabei um ein eigentliches Baggern, d. h. um ein Ber- 
tiefen der Sohle von Gewäflern handelt, fo pflegt man den Exrcavator auf 
einen Prahm oder ein Schiffögefäß zu ftellen, während man einen auf pro- 
viſoriſchen Schienen laufenden Wagen, ähnlich wie bei den Rollkrahnen, an« 
wendet, wenn es fi) um die Ausführung von Erdarbeiten handelt. In 
letzterer Beziehung haben diefe Maſchinen bie großartigfte Verwendung beim 
Baue der Bacifichahn gefunden. 

In Fig. 158 (a. f. ©.) ift die Einrichtung eines derartigen Stielbaggers 
nad) der Sonftruction von Dttis in New-Hork in den wefentlichen Theifen 
dargeftellt. Der aus Holz oder Eifen gefertigte, im Grundriſſe und Duer- 
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ſchnitte vechtedige Prahm A, welcher die zum Betriebe dienende Dampf» 
maſchine mit ihrem Rohrenleſſel trägt, iſt an einem Stirnende zur Auf- 
nahme eines drehbaren Krahnauslegers BOD eingerichtet, deſſen verticale 
Säule BD oben und unten mit Zapfen verfegen ift, deren Lager an dem 


Sig. 158. 


Prahme befeftigt find. Der Schnabel des Auslegers trägt die Rollen cı, 3, 
über welche die Zugfette % geführt ift, fo daß in der unteren Kettenfchleife 
die loſe Rolle e hängt, deren Gehänge die Grabſchaufel C trägt. Die letztere 
befteht aus einem oben offenen Bfechcylinder von onalem Querſchnitt, deren 
oberer Rand g, mit einer Stahlſchneide verfehen ift, während der Boden gs 
um ein Scharnier 95 fic) zurudſchlagen läßt, wenn durch eine Schnur ein 
Hafen ober Riegel bei g. zurlidgezogen wird. Die Schaufel G ift an einem 
längeren Stiele F befeftigt, welcher den aus doppelten Hölzern gabelförmig 
gebildeten Ausleger durchſetzt, ſo daß biefer unten mit einer Zahnftange f 
verfehene Stiel in feiner Richtung verſchoben werben kann, wenn bie Are fi, 


8. 39.] Excavatoren. 273 


welche ein Zahnrad’ file die Zahnftange f trägt, durch das Kettenrad 5 und 
die Kette x. gedreht wird. Bermöge biefer Einrichtung kann der Stiel F 
außer feiner Berfchiebung aud) gleichzeitig eine Drehung um die Are fı an- 
nehmen. Das Umſchwenken bes Ausfegerd in horizontaler Richtung wird 
durch eine Kettenfcheibe W bewirkt, an deren Umfange die beiden Enden 
einer Kette k, befeftigt find, die um eine auf dem Prahm aufgeftellte Windes 
trommel gewidelt if. Die Drehung diefer Trommel nach der einen ober 
anderen Richtung hat daher ein Umbdrehen des Auslegers nach links oder 
rechts zur Folge. 
Durch die hier gewählte Anordnung des Betriebes kann der Grabſchaufel 
& die zum Abſtechen des Materials erforderliche Bewegung ertheilt werden, 
wie fie bei der Grabarbeit aus freier Hand erforderlich ift, wovon man fich 
durch folgende Betrachtung überzeugt. Denkt man fich durd) den Händel 7 
das Kettenrad ansgerlidt, fo daß daſſelbe Iofe auf der Are des Zahnrades 
Jı uft, fo werden der Stiel und die Grabfchaufel fich fo ftellen, dag der 
Schwerpunkt derſelben in der verticalen Tangente an die Rolle c, liegt und 
bei einem Nachlaſſen der Kette % wird diefer Schwerpunft in dieſer Berticalen 
VYV finlen, wobei der Stiel F fi) entiprechend nach abwärts verfchiebt. 
Ein Anziehen ber Kette x durch die betreffende Windetrommel wirb dagegen 
ein verticale8 Steigen des Schwerpunftes mit gleichzeitiger Aufwärts: 
ſchiebung des Stieles F zur Folge haben. Man hat e8 daher ganz in feiner 
Gewalt, den befagten Schwerpunft und fomit die Grabſchaufel ſelbſt in bie 
zum Baggern erforderliche Höhe zu bringen. Denkt man nunmehr das 
Kettenrad / durch den Hebel H eingerlidt, fo daß dafjelbe mit der Are des 
Zahurades fı feit verbunden ift, fo wird bei einem Nachlaſſen der Kette & 
durch die Linksdrehung der Rolle c, und des Kettenrades /, ein Aufwärts» 
ſchieben des Stieles F ftattfinden, defien Betrag v % ift, unter Ah die Ber- 
längerung bes Kettenftüdes c, G und unter v das Umfegungsverhältnig zwifchen 
den betreffenden Rädern c, und /ı verftanden. Ebenfo wird beim Anziehen 
ber Kette % eine Abwärtsfchiebung des Stieles F eintreten. In Folge 
dieſes Zufammenhanges wird die Grabſchaufel eine gewiſſe, von dem Umfegungs- 
verhältniffe x abhängige krumme Bahn befchreiben, welche in der Figur für 
den Punkt G unter Borausfegung eines Verhältniſſes »—1/, n dh @Gs 
gezeichnet if. Wie eine foldhe Bewegung, die man, wie ſchon erwähnt, in 
beliebiger Höhenlage des Eimers vornehmen kann, eine Grabarbeit ſowohl 
über wie unter Waſſer bewirken kann, blirfte aus ber Figur erfichtlich fein. 
Es Tann hierbei bemerkt werden, daß, wenn, wie angenonmen, das Senken 
des Stieles durch deflen eigenes Gewicht geichieht, die Aufßerfte Tage des 
Eimers ftattfindet, wenn der Schwerpunkt defjelben in der tiefften Lage, 
alfo etwa in G,, fit. Soll der Eimer nod) weiter nach rückwärts 
gezogen werden, etwa in die Lage Gi, fo kann diejes dadurch bewirkt 
Beisebach⸗Herrmanmn, Lehrbuh der Mechanil. I. 3. 18 
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werden, daß von dem hinteren Ende bes Eimers eine befondere Kette k, 
nad) einer Windetrommel geführt wird, wie man anfänglich bei diefen Bag- 
gern eine ſolche Kette aud) in der That anwandte*). Man kann benjelben 
Erfolg aber auch, wie e8 bei den Baggern der Dredging Co. in Philadelphia 
gefunden wird, dadurch erreichen, daß man die Drehung der Are von fı 
nicht von derjenigen der Rolle c, abhängig macht, fondern direct von ber 
Betriebsmafchine bewirken läßt. Im dieſem Falle ift auch über die tiefite 
Lage des Eimerſchwerpunktes in Gs noch durch die gleichzeitige Be⸗ 
wegung der Kette % und des Zahnrades f, eine Rückwärtsbewegung der 
Schaufel bis dicht an das Schiffägefäß nad) GC, ermöglidtt. 


Iſt in-der gedachten Weife durch Anziehen des Eimers in feiner Hinter- 
ften Lage und gleichzeitiges Abwärtsſchieben des Stieles F ein Abflechen der 
Erbe und Füllen der Schaufel bewirkt, und die legtere durch die weitere Des 
wegung bis zur entjprechenden Höhe gehoben, fo erfolgt das Umſchwenken 
des Auslegers durch Einrücken der Winde für die Kette x,, worauf ein Zug 
an der Schnur die Bodenklappe zum Aufichlagen veranlaßt, fo daß das 
Material in den betreffenden Modderprahm, bezw. den Transportkarren 
berabfällt. Wird der Ausleger zurlidigedreht und der Stiel geſenkt, jo kann 
dafjelbe Spiel fich wiederholen. 

Die Arbeit diefer Maſchinen geht jehr ſchnell von ftatten, indem zu einem 
Spiele meift nur etwa eine Minute erforderlich ift, voransgejett, daß der 
Mafchinenführer die nöthige Uebung befigt. Bet dem für die Drau 
regulirung angewandten Apparate diefer Art **) betrug ber Inhalt des Eimers 
etiwa 0,6 cbm, die Ausladung des Auslegers 7,32 m, die Länge des Bagger- 
ſchiffes 18,59 m und feine Breite 7,32 m. Bei Verwendung einer 14 pferdigen 
Dampfmaſchine ergab ſich eine eiftung von 310 cbm Boden in 10 Stunden, 
bei einer größten Baggertiefe von 4,88 m unter und einer größten Ablege- 
höhe von 4,27 m über dem Waflerfpiegel. 

Eine andere Art von Ercavatoren zeigt eine folche Einrichtung, vermöge 
deren das bie Maſſe aufnehinende Gefäß durch eine Winde an Ketten ein- 
fach auf den Grund niedergelaffen und nach gefchehener Füllung über Wafler 
gehoben wird, fo daß in der geeigneten Höhe cine Entleerung geſchehen kann. 
Zu dem Ende befteht das Gefäß aus zwei fchaufelartigen Theilen, welche 
durch Scharniere jo mit einander verbunden find, daß fie fich wie die Baden 
einer Beißzange gegen einander legen oder. von einander entfernen 
fünnen. Aus ig. 159 ift diefe Einrichtung erfichtlih. Die beiden 
Biechgefüße A, Az von der Form cylindrifcher Quadranten find bei a, a, in 


*) S. Zeitſchr. deuiſch. Ing. 1872, ©. 269. 
”*) ©. Zeitſchr. d. öfterr. Ing. u. Arch⸗Ver. 1871, ©. 181. 
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Scharnieren an ein eiſernes Geſtell B angeſchloſſen, in welchem die Are C 
ihre Zapfenfager findet. Auf diefer Are C ift eine größere Kettenſcheibe D 


Sig. 159. 


2 


befefligt, von deren Umfange eine Kette K nad) oben ausgeht, wo fie nach 
Beffirung einer Leitrolle auf eine Windetronmel geführt ift, welche nad) 
Erforbernig umgedreht werden lann. Außer biefer größeren Kettenrolle D 
find auf der Are C noch zwei Meinere Rollen E angebradit, von beren jeder 
eine daran befeftigte Kette f ausgeht, welche oberhalb eine Queraxe F er= 
greift. Die Duerare F, deren Enden in den Schligen bes Geftelles B ihre 
Führungen finden, wird in Folge diefes Zufammenhanges bei einer durch 
den Zug der Kette X bewirkten Drehung ber Are C im Sinne des Pfeiles 
durch die Ketten f ber Are C genähert, wobei, wenn F nad) F' gelangt, - 
durch ein Paar Lenkſchienen I, und L, ein Schließen der Klappen A, und 
18* 
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A, erfolgen muß, wie die Punktirung in der Figur andeutet. Der ganze 
Apparat hängt außerdem an einer zweiten, an der Duerare F angreifender 
Kette K,, welche nad) einer zweiten Windetrommel auf dem betreffenden 
Baggergerüfte geführt ift. 

Denkt man fid) den ganzen Apparat durd) Nachlaſſen der letztgedachten 
Kette K, niedergelaffen, fo find die Klappen durch das Eigengewicht des 
noch befonders beſchwerten Geftelles B und der Are CO geöffnet, und bie 
fchneidenden Kanten ZA, unb H, ber beiden Gefäße werden bis zu einer 
gewiſſen Tiefe in den Boden eindringen, welche Tiefe von der Belaftung des 
Apparates und der Weichheit des Grundes abhängt. Wird nun die bisher 
fchlaffe Kette K angezogen, fo wird in gedachter Art durch die Umdrehung 
der Are C ein weiteres Eindringen ber Schneidfanten ZZ bewirkt, bis die- 
jelben beim vollftändigen Schluß der Zange gegen einander ftogen und in 
ihren Hohlraum die abgefchnittene Erdmafje aufnehmen. Hierauf wird ein 
fernerer Zug ber Kette K eine Drehung ber Are C nicht mehr hervorrufen 
fünnen, vielmehr wird nun der ganze Apparat ſammt der gelöften Boden⸗ 
maſſe emporfteigen, jobald der Zug ber Kette den Werth @ + Q erreicht, 
wenn G da8 Gewicht des Apparates und Q dasjenige des gelöften Materials 
bedeutet. Während des Auffteigens wird der Apparat durch den Zug Der 
Kette K fortwährend gefchlofien gehalten, fo dag der Inhalt nicht zurück⸗ 
fallen Tann. Erft nad) genitgender Erhebung und nachdem ber frei hängende 
Apparat entjprechend zur Seite über das betreffende Transportfahrzeug 
dirigirt worden ift, öffnet man die Klappen einfach) dadurch, daß die Kette AG, 
nunmehr angezogen wird, wobei K jchlaff wird und die Mafle fofort aus 
den Klappen herausfällt. 

Die vorgedachte Wirkung fett voraus, daß das Gewicht GC des belafteten 
Ercavators eine hinreichende Größe habe, damit nicht durch den Kettenzug 
ber Apparat einfach) gehoben werde, anftatt daß die Schaufeln in den Boden 
einjchneiden. Die Größe biefer Belaftung G ift zunächſt abhängig von ber 
Wiberftandsfähigkeit W des Bodens und ferner von der Art der Zuſammen⸗ 
jegung des Apparate. Es Teuchtet ein, daß die Belaftung um fo größer 
fein muß, je größer ber Widerftand ift, welchen da® Bodenmaterial dem Ein⸗ 
dringen der Schaufeln entgegenjegt. 

Um über die erforderliche Größe der Belaftung fowie die an der Kette X 
anzubringende Zugkraft P ein Urtheil zu gewinnen, fann man am einfach- 
ften ſich der folgenden graphifchen Unterfuchung bedienen. Wirkt an ber 
Kette X irgend eine Zugkraft P, fo bringt diefelbe an der Kette f in deren 
Richtung eine Zugkraft Z hervor, welche ſich mit K in O ſchneiden möge. 
Diefe beiden Kräfte P und Z find im Gleichgewichte mit der von dem Ge- 
‚tele @ auf die Zapfen von C ausgeübten Reactionskraft R, welche legtere 
daher die Richtung O C haben muß. Macht man daher nad) irgend einem 
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Krftemaßſtgbe O 1 gleich P, fo erhält man die Zugkraft Z in 12 und bie 
Zapfenreaction R in O2, wenn man 12 parallel zu der Kette f zieht 
Zerlegt man nun die Zugkraft Z = 12 nad) den Richtungen der Schub- 
ftangen F’b, und F'b,, fo erhält man bie in diefen Schubftangen wirkenden 
Drudkräfte- md zwar Z, in 13 md Z, in 32. Um nun den Boden- 
widerftand feftzuftellen, beachte man, daß die Schneiden ZZ, und ZZ, fih um 
a, und as zu drehen ftreben, der Widerftand des Bodens daher ſenkrecht zu 
den betreffenden Rabien Zıa, und A,a, anzunehmen ift, alfo bezw. in 
H, W, und H, W, wirkt. Da biefe Wiberftände W, und W, fid) mit 
den Stangenkräften Z, und I, in O, und Os fchneiden, fo erhält man 
wieder in O, a, und Osus die Richtungen der Keactionen R, und R,, mit 
welchen das Seftell GC auf die Drebzapfen a, und a, zu wirken hat. Zer- 
fegt man demgemäß die Schubftangenfraft Z, = 32 nad) 34 parallel mit 
W, H, und 42 parallel mit a, OL, fo erhält man in 43 bie Größe bes 
Erbwiderftandes in ZZ, und in 24 die Reaction R, des Geftelles auf ben 
Zapfen a. In derfelben Weife bat man die Stangenkraft Z, = 13 
parallel zu W, HA, und as; O, zu zerlegen, wodurch man in 51 den Erb» 
widerftand in ZZ, und in 35 die Reaction Rz des Geftelles auf den Zapfen 
a, erhält. Man hat daher das Kräftepolygon 1024351 erhalten, und 
wenn man, zur beileren Ueberfiht, W, = 43 nad) 65 mb R, —= 35 
nach 4 6 verlegt, d. 5. indem man das Parallelogramm 4356 zeichnet, fo 
giebt das Kräftepolyggon 6510246 eine deutliche Anfchauung der auf 
den Apparat wirkenden Kräfte. Die äußeren Kräfte Wı, Ws und P 
find hier durch 6510 und die Keactionen R, Rı und R, des Geſtelles 
auf die Zapfen C, a, und az durch 0246 gegeben. Man erficht daher, 
dag für einen Bodenwiderftand, welcher durch Wi — 65 ausgedrüdt ift, 
die Zugkraft P an der Kette X den Betrag 10 Haben muß, und daß die 
von dem eftelle auf die Zapfen auszulibende Gefanumtreaction durch Die 
Strede 06 gegeben ift, diefe Strecke daher die Belaftung & repräfentirt. 
Wie aus der Figur erfichtlich, find die beiden Kräfte W, und M, in der 
Figur don verſchiedener Größe, wodurd) angezeigt ift, daß in der angenom- 
menen age des Apparates nur die Kante ZU, eindringen wird, auf welche 
die größere Kraft wirft. Dadurch wird aber eine andere Stellung des Ge- 
räthes und eine Aenderung in dem Verhältniffe der Kantendrude Wı und 
Wz herbeigeführt, in Folge deffen auch die andere Kante A, zum Schneiden 
gelangt. Auch dürfte erfichtlich fein, daß der Apparat ſich von felbft immer 
jo ftelfen wird, daß die Gefammtreaction O 6 des Geftelles gegen die Zapfen 
vertical gerichtet ift, da das Geftell nur vermöge feiner Belaftung, alfo nur 
in verticaler Richtung reagiren kann. In der vorliegenden Unterfuchung 
find die fchädlichen Widerftände des Apparates, wie Yapfenreibungen :c., 
außer Acht gelafien, wollte man fie berückſichtigen, fo ändert fich die Unters 
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ſuchung nicht, und man hat nur die Reactionsrichtungen RR, und Rz 
anftatt central, tangential an bie betreffenden Reibungskreiſe zu legen, wie 
oben mehrfach gezeigt worden. (S. Thl. IH, 1, Anhang.) 

Während bei weichem Boden, welcher dem Eindringen der Schneiden nur 
wenig Widerfland entgegenfegt, da8 Eigengewicht des Apparates meift ſchon 
genügend ift, um die beabfichtigte Wirkung hervorzubringen, fo erfordert 
ſchwerer Thonboden eine bedeutende Belaftung, welche bei größeren Apparaten 

Fig. 160. 


oft mehrere Tonnen betragen Kann. Hieraus folgt, daß derartige Hebe- 
vorrihtungen in foldem Falle nur einen geringen Wirkungsgrad haben 
werben. Bezeicnet nämlich, Q das Gewicht der gelöften Maſſe und G das 
Gewicht des belafteten Apparates, fo muß die jchließliche Zugkraft der Kette 
gleih E + Q fein, und man Hat daher für die eigentliche Hebung, wenn 
von allen ſchädlichen Widerftänden im Apparate felbft abgefehen wird, nur 


einen Wirkungsgrad 7 = Pr 


Denn das Belaftungsgervicht G nicht groß genug ift, fo findet eine unvoll» 
Tommene Wirkung bes Ercavators in der Art ftatt, dag die Baden nur fo 
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weit in den Boben einſchneiden, bis ber an ber Kette erforderliche Zug einen 
Betrag annimmt, welder gleich dem Gewichte des Apparates ift, vermehrt um 
den Widerftand, welchen der Boden dem Abreißen der unterſchnittenen Erd⸗ 
maſſe entgegenfegt. In folden Falle wird eine vollftändige Füllung des 
Gefaßes nicht erzielt, fondern nur die Förderung zweier Erdklumpen erreicht 
werden. Um dieſem Uebelftande möglihft zu begegnen, hat man dem 
Apparate mancherlei Anorbnungen gegeben, von welchen Hier nur die von 
Both*) angegebene in Fig. 160 angeführt werden möge. Hierbei find 
Fig. 161. 


® 


zur Erzielung eines moglichſt conftanten Schneidwiderftandes die beiden 
Gefägbaden A, und A, nicht um feſte Bolzen des Geftelles drehbar ge: 
macht, fondern auf jeder Seite durch je zwei Lenkſchienen Ob und da ge 
führt, während die Schliegung der Baden ebenfalls durch die Schubftangen 
Fb erfolgt. Nur find die Trommeln ZI fir die Zugfetten nicht direct auf 
der Age der Kette K, fondern auf einer Age d, angebracht, und werden von 
CO durch die beiderfeitigen Vorgelegsräder ee und DD umgedreht. Zufolge 
diefer Anordnung kann man bie Bewegung jeder Klappe in jedem Augen» 


*) Zeitſchr. deutfd. Ing. 1874, ©. 85. 


840. 
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blicke als eine unendlich Heine Drehung um den derzeitigen Bol P oder das 
Momentancentrum anfehen, welches in dem Durchſchnittspunkte der zu ein⸗ 
ander gehörigen Lenkfchienen Ob und da gefunden wird, 


Bei fteinigem Boden und zum Heben der Steintrimmer nad) Felsipren- 
gungen unter Wafler giebt man den Zangenbaden der Excavatoren die ent- 
Iprechende Form, wie aus der Fig. 161 (a.v. ©.) erhellt, welche die von Holroyd 
angegebene und von der American Dredging Co. viel gebrauchte Klaue vor⸗ 
ftellt. Beim Nieberlaffen dieſes Apparates (I) hängt derjelbe an der dop⸗ 
pelten Kette K,, welche die Axe C der fcheerenfürmigen Arme ACB er» 
greift, während der Zug an ber Kette X, die mit der Traverſe F' verbunden 
ift, ein Schließen der Baden und Erheben ber gefaßten Materialien be⸗ 
wirkt (II). Die Parallelogrammſchienen H dienen nur zu befieren Ber- 
fteifung des Apparates. 


Baggermaschinen. Am häufigften bedient man fich zum Baggern 
der Mafchinen mit endlofen Eimerketten nach Art der Baternofterwerte 
oder Elevatoren, bei denen die mit den Kettengliedern verbundenen Ge- 
fäße oder Eimer mit ſchneidigem Rande zum Übftechen der Bodenmaſſe ver- 
jehen find. Diefe Ketten werden iiber zwei horizontale prismatiſche Trom⸗ 
meln, die fogenannten Turas, geflihrt, welche ein regelmäßiges vier- bis 
ſechsſeitiges Polygon zur Grundfläche haben. Die Aren diefer Trommeln 
find an den Enden eines langen hölzernen oder eifernen Rahmens, der foge- 
nannten Eimerleiter oder Baggerleiter, gelagert, welcher in verticaler 
oder ſchräger Richtung von dem Baggergerüfte oder Schiffsgefäße in die 
auszubaggernde Grube herabhängt. Durch Drehung des oberen Turas wird 
die Eimerfette in ftelige Bervegung verfegt, derart, daß bei jeder Umdrehung 
der Trommel eine mit ber Seitenzahl der legteren gleiche Anzahl von Ketten: 
gliedern über die Trommel geführt wird. Selbftredend correfpondirt die für 
alle Kettenglieder gleiche Länge der leteren genau mit der Seitenlänge der 
Trommeln. Dieje Baggermafchinen Hat man in folche mit verticaler und 
mit geneigter Kimerleiter zu unterfcheiden, und man wendet die erfteren 


hauptſächlich zum Ausbaggern von Baugruben an, wobei die obere Trom⸗ 


mel auf dem feften Baugerlifte (Spundwänden) nad) Art eines Laufkrahnes 
verſchieblich angebracht ift, während zum Ausbaggern von Canälen, Flüſſen 
und Hafenbaffing die Bagger mit fchrägen Leitern häufiger Verwendung 
finden. Hierbei wird die ganze Baggermaſchine auf einem Schiffsgefäße 
aufgeftellt, durch deſſen Bewegung allmälig alle Bunkte des Terraind der 
Wirkung ber Baggereimer ausgeſetzt werden. Die Bewegung der Bagger- 
fette durch Umdrehung der oberen Trommel, die untere Trommel wird nie- 
mals direct bewegt, fondern immer nur durch die Kette mit herumgezogen, 
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gechieht nur bei kleinen Baggermaſchinen und geringer Tiefe durch Menſchen⸗ 
koft, für größere Leiſtungen und Tiefen wendet man jetzt allgemein Dampf- 
bagger an. Die in früherer Zeit namentlich in Holland zur Anwendung 
gebrachten Bferbebagger dürften kaum noch Verwendung finden, ebenfo 
wie die auf größeren Strömen ehedem ‚wohl gebrauchten Bagger mit Ber 
wegung duch Schiffsmühlenräder, welde von vornherein mit dem - 
Uebelftande verbunden find, daß das Baggern in ber Kegel gerabe an folchen 
Stellen nothwendig ift, wo die Strömung nur eine ſchwache ift. Außer der 
Bewegung der Baggerkette muß, wie aus dem Borftehenden exfichtlich ift, 
gleichzeitig eine fortjchreitende Bewegung der ganzen Baggereinrichtung flatt- 
finden, diefe Bewegung wird bei Dampfbaggern ebenfalls durch die Dampf- 
mafchine hervorgerufen. Da es bei einer größeren beabfichtigten Vertiefung 
meift nicht möglich ift, diefelbe mit einem einmaligen Durchgange des Bag⸗ 
gers berzuftellen, fo ift e8 nöthig, den Baggern eine foldhe Einrichtung zu 
geben, daß man die Baggertiefe innerhalb gewifler Grenzen veränderlic) 
machen Tann. Bei verticalen Baggern geſchieht dies durch) entiprechende Ver⸗ 
längerung der Eimerleiter und Eimerfette, während man bei Anwendung 
einer fhrägliegenden Baggerkette in der Veränderung von deren Nei- 
gung gegen den Horizont ein Mittel zur Veränderung der Tiefe in der 
Hand hat. 

Die Füllung der Eimer am Grunde der Grube gefhieht einfach dadurch, 
daß diefelben dircch den die Bewegung des ganzen Baggers bewirkenden 
Kettenzug gegen das abzugrabende Terrain gedrüdt werden, während die 
Entleerung der Eimer oberhalb der oberen Turas beim Umwenden von felbft 
geichieht, oder doch nur bei fehr zähem Thonboden einer Nachhülfe durch) 
leichte Schläge auf die Eimerböden bedarf. Die aus den niebergehenden 
Eimern herausfallende Maffe ftirzt auf eine geneigte Schüttrinne, von 
welcher fie nad) den ſeitlich aufgeftellten Transportgefäßen heruntergleitet. 
Damit letzteres ficher gefchehe, muß die Neigung diefer Schlittrinne fteiler 
fein, als die natürliche Böfchung der gebaggerten Maſſe. Dan pflegt die 
Neigung der Schlittrinne gegen den Horizont bei Sand nicht unter 309 und 
bei Thon bis zu 459 anzunehnen. Man erkennt hieraus, daß die Bagger- 

. fette das Material wejentlich höher heben muß, als die eigentliche Förder- 
höhe beträgt, und zwar um fo höher, je länger bie Schüttrinne ift, d. h. je 
weiter bad Ayfnabmegefäß von der oberen SKettentrommel entfernt iſt. In 
einzelnen Fällen Hat man auch den leichteren Abflug der Maſſe auf der 
ſchwächer geneigten Rinne durch Zuführung von Waffer zu befördern ges 
fucht, weldjes gleichzeitig durch die Eimer mit emporgehoben wird, fonft 
pflegt man die nußloje Hebung von Wafler gleichzeitig mit dem Boden⸗ 
materiale durch einige Abfluglöcher in jedem Eimer zu umgehen. Die groß- 
artigfte Anwendung des Waflerd zum Fortſpuülen des gehobenen Materials 
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geſchah beim Bau des Suezkanals *), wo man die aus den Baggereimern 
herabftürzende Mafje in lange Rinnen (Couloirs) von nur geringer Neigung 
und Rängen bis zu 70m fallen ließ. Durch eine Über zwei Rollen an den 
Enden einer ſolchen Rinne geführte, endlofe, langſam bewegte Kette, deren 
Glieder mit tellerförmigen Transportſcheiben verfehen waren, beförderte man 
unter gleichzeitiger Zuführung von Spülwaſſer den Abfluß der Maſſe, fo 
daß ein Gefälle diefer Rinnen von 4 bis 5 Proc. für Sand und 6 bis 
8 Proc. für Thon genügte. Die erforderliche Quantität Wafler betrug bei 
Sand etwa die Hälfte der gebaggerten Maſſe bem Volumen nach, bei Thon 
weniger. 

Damit die aus den Eimern herabftürzende Maffe nicht in die Baugrube 
zurückfällt, fondern von der Schüttrinne aufgefangen wird, muß legtere bei 
verticaler Eimerleiter fo dicht an die Kette geſchoben werben, daß fie ber 
Bemwegung der Eimer im Wege ftehen wilrde. Aus diefem Grunde muß 
die Schüttrinne jedesmal nad, Entleerung eines Eimers behufs defien Paf- 
firung zur Seite gezogen und dann wieder vorgejchoben werden, was bei 
Heineren Baggermafchinen durch einen Arbeiter gefchieht. Bei größeren 
Berticalbaggern hat man diefe Bewegung der Mafchine Übertragen, indem 
jeber Eimer mittelft eines vorftehenden Stiftes im geeigneten Zeitpunfte auf 
einen Hebel drückt, durch deſſen Bewegung ber Modderrinne die gedachte 
Schwingung ertheilt wird. Dei fchräger Eimerleiter ift eine ſolche Vor⸗ 
fehrung nicht nöthig, da bie feite Schüttrinne hierbei dem Borbeigange ber 
Eimer ein Hinderniß nicht entgegenftellt. 


Da die Löſung des Materials auch über Waſſer in derfelben Art ge= 
fchehen Tann, wie unter Waffer, jo hat man fich der Baggermafchinen als 
fogenannte Trodenbagger in neuerer Zeit mit großem Bortheile zur 
Ausführung von Erdarbeiten bedient, fo namentlid) bei der Ausführung des 
Suezkanals und bei den Donauregulirungsarbeiten in der Nähe von Wien. 
Einen folhen Trodenbagger, wie fie zuerft von Couvreux beim Suezkanal 
zur Anwendung gelommen find, kann man der Hauptſache nad als 
Dampfrollfrahn bezeichnen, bei welchem die Windetrommmel durch den 
oberen Turas einer ſchrägen Eimerleiter erſetzt ift, deren unteres Ende mit- 
telft eines Flafchenzuges an den Schnabel des Auslegerd gehängt ift. 


Eine verticale Handbaggermafcine, wie fie zum Ausbaggern von Bau⸗ 
gruben, etwa der-Britdlenpfeiler, angewendet wird, zeigt Fig. 162**). Auf 
dem die Baugrube umfchließenden Pfahlgerüfte A ift Hierbei die Plattform 
B auf den Schienen a der Länge der Baugrube nach verfchiebbar angebradit. 


*) S. Oppermann, Portefeuille &conomique 1869, Pl. 15 — 16. 
**) S. Hagen, Waflerbautunft. Thl. III, Bb. IV. 
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Die Plattform B trägt die ſechs Pfoften C mit zwei Querſtegen D, an wel- 
Gen der obere Turas E gelagert ift, defien Drehung von einer Kurbel F aus 
mittelft eines Rädervorgeleges bewirkt wird. Ueber die vierfeitige Trommel 
E find zwei endloſe Scharnierketten K gehängt, welche unten anftatt über 


Sig. 162. 


eine Trommel Über zwei cplindrifche Walzen ZI geführt find. An einzelnen 
der die beiden Ketten verbindenden Scharnierbolgen find die Blecheimer G 
befeftigt, deren obere Ränder bei G, in das Material des Grundes eine 
ſchneiden, und bei G, ihren Inhalt auf die Schuttrinne R fallen laſſen, 
welde, wie oben bemerkt wurde, vor jedem anfommenben Eimer fo lange 
zur Seite gefchoben wird, bis der Eimer vorüber gegangen ift. Die Eimer 
lette ſtets ſtraff und in richtiger Lage zu halten, dient der aus vier Lange 
holzern L beftehende, durch Ouerhöfger M verbundene Rahmen, welcher 
durch Bolzen d mit den Duerftegen D verbunden, aud) fonft in der Platt⸗ 
form durch Führungen am ſeitlichen Schwanken verhindert if. Wie man 
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vermöge ber Löcher Z in ben Peiterbäumen die Pfoſten Z fenten, d. 5. die 
Leiter verlängern kann, um aus größerer Tiefe zu baggern, ift an ſich Mar, 
naturlich muß mit jeder Verlängerung oder Verkürzung des Rahmens bie 
Einhaltung reſp. Herausnahme einer Anzahl von Gliedern der Eimerkette 
vorgenommen werben. Die Veränderung ber Baggertiefe ift daher nicht 
willfürlih, fondern von der Länge der Kettenglieer abhängig, Denkt man 
während des Baggerns das Geruſt nebft der Leiter durch ein Seil 8, etwa 
mittelft einer einfachen Spillwinde, langſam 'fortbewegt, fo werden bie 
Eimer eine Furche oder Rinne von der Breite b der Eimer und von der 
Tiefe & des Einfchneidens aus dem Boden ausheben, und man fann nun, 
nad Nüdführung des Baggers und feitlicher Verfegung um die Breite b 
eine neue Rinne neben ber erften herftellen u. |. f. Beim Rudgange des 
Baggers arbeiten die Eimer nicht, e8 wird der Betrich vielmehr ftets fo ger 
führt, daß die Eimer gegen den Berg arbeiten. If die Vertiefung dur 
ein einmaliges Weberführen noch nicht genügend bewirkt, fo wird daſſelbe 
Verfahren nad) vorheriger Verlängerung der Eimerleiter und Kette fo oft 
als nöthig wiederholt. 

Die Anwendung einer fchrägliegenden Eimerfette findet ſich faft allgemein 
bei den größeren durd) Dampfkraft betriebenen Baggermaſchinen, und zwar 
ordnet man in ber Regel eine folche Leiter an, welche in einem Längsfchlige 
bes die Baggermafchine tragenden Schiffsgefäßes ihren Plag findet, wie aus 
Fig. 163 erſichtlich ift, worin die Eimerleiter duch AB und das Schiffe- 

Fig. 163. gefäß mit CD bezeichnet 
iſt. Hierbei Tann, wie in 
Fig. I, die Anordnung fo 
getroffen fein, daß die obere 
Kettentrommel bei A an 
dem Ende des Baggerſchiffes 
augebracht ift, fo daß die 
geförderte Maffe direct in 
der Richtung des Pfeiles 
auf das vorgelegte Modder⸗ 
ſchiff M verftärgt wird, oder. 
die untere Trommel B liegt, 
wie in II, am Schiffsende, und die Verftürzung der Maffe gefchieht von A 
aus abwechſelnd durch eine der Rinnen R oder Rı nad) dem Mudſchiffe MM 
oder Mı, indem durch eine verftellbare Klappe K der Maffe entweder der 
‚eine oder der andere Weg vorgefchrieben werden ann. Vermöge diefer Ein- 
richtung ift der Zeitverluft faft gänzlich vermieden, welder bei der An- 
ordnung I mit dem Auswechſeln eines geflillten Modderprahms M durch 
einen leeren verbunden ift, indem bei ber Anordnung II bereits ein leerer 
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Prahm auf der einen Schifföfeite angelegt werden kann, während der auf 
ber anderen Seite Tiegende gefüllt wird. Diefer Umftand fällt bei 
Wellenfchlag und unruhiger See befonderd ind Gewicht, weil hierbei 
die Auswechjelung bezw. Wendung der Modderprahme oftmals nur mit 
Schwierigkeiten und größerem Zeitverluft verbunden if. Ein fernerer Vor- 
theil des Syftems II beruft darin, daß man biefen Bagger auch dazu be- 
nugen fann, die für feine Wirkſamkeit erforderliche. Waffertiefe zuvor herzu⸗ 
fielen, indem bie Eimerleiter am unteren Ende B über das Schiffsende 
hinaus vorragt, derart, daß eine Vertiefung feichter Ufer und felbft ein Ab- 
graben hervorragender Landzungen, alfo gewiffermaßen ein Troden- 
baggern möglich wird, was bei dem Bagger I nicht der Yall ift. Anderer- 
feits ift e8 allerdings ein Nachtheil des Baggerſyſtems Nr. II, daß bie 
geförderte Maffe viel Höher gehoben werden muß, al8 bei Nr. J, da fie nad) 
dem Herabfallen von den Eimern noch un die halbe Schiffsbreite nad) der 
Seite gleiten muß, weldyen Seitentransport man nur durch eine hinreichend 
fteile Yage der Rinnen R und R, erreichen kann. Aus diefem Grunde ift 
zum Heben der Baggermafle eine größere. mechanische Arbeit erforderlich, 
doch ift diefer Nachtheil deswegen weniger erheblich, weil der hauptſächliche 
Kraftaufwand bei Baggermafchinen überhaupt nicht ſowohl zum eigentlichen 
Heben als vielmehr zum Loßgraben der Maſſe verwendet wird (f. unten). 

Dean hat auch bei Baggermajchinen die Leiter quer vor den Kopf bes 
Schiffsgefäßes gelegt; jo waren insbeſondere die früheren Pferdebagger der 
Dftfeehäfen*) eingerichtet; diefe Anordnung kann unter Umftänden zum Aus- 
baggern der Baugruben von Brüdenpfetlern fich empfehlen. 

Endlich hat man aud) Dampfbagger mit zwei Eimerleitern**) ausgeführt, 
welche, zu beiden Langſeiten des Schiffes angeordnet, gleichzeitig zwei Modder⸗ 
gefäße füllen. Diefe Anordnung hat fich aber nicht befonders bewährt, jeden- 
falls ift die Leiftung eines zweileitrigen Baggers niemals gleich der von 
zwei einleitrigen Baggermafchinen von denſelben Verhältniffen. Der Grund 
dirfte in den häufigeren Betriebsunterbrechungen zu fuchen fein, welche hier 
dadurd) veranlaft werden, daß die beiden Moddergefäße nicht genau zu der⸗ 
felben Zeit gefüllt find, daher das Auswechjeln eines derfelben und hiermit 
die Betriebsunterbrechung der ganzen Maſchine öfter nöthig wird. Man ift 
daher von der Ausführung zweileitriger Baggermaſchinen mehr und mehr 
zurückgekommen. 

In Fig. 164 (a.f.©.) iſt eine Skizze von dem auf der Ober angewandten 
einleitrigen Dampfbagger „Greif“ nad) den Zeichnungen des Hagen ’fchen 


*) Hagen, Handbuch der Waſſerbaukunſt. Thl. III, Bd. IV. 
m) Zeichnungen eine Doppelbaggers, wie er auf dem Clyde angewendet wird, 
j. in Institution of Civil Engineers, Proceedings 1864 und daraus in Rühl- 
mann’s Allgem. Maſchinenlehre. Bd. IV. 
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Werkes gegeben. Die aus zwei 
ftarfen, eifernen, unter ſich 
verftrebten Trägern gebildete 
Eimerleiter L ift oben auf die 
Are der oberen Trommel A 
drehbar gehängt, jo daß durch 
den Flaſchenzug F, deſſen Kette 
am unteren Theile der Eimer⸗ 
leiter angehakt iſt, der letzteren 
eine größere oder geringere 
Neigung ertheilt werden kann, 
je nad der beabſichtigten 
Baggertiefe. Die unteren En- 
den ber Leiterbäume nehs 
men bie Lager für die untere 
Trommel B auf, in folder 
Art, daß eine dort angebrachte 
Spannfchraube ein entfprechen- 
des Anfpannen der Eimertette 
geftattet. Die letztere ift nämr 
lich in dem oberen die gefüll⸗ 
ten Eimer aufwärts bewegen» 
den Theile durch eine Anzahl 
von Rollen oder Walzen to 
geftügt, welche zwifchen den 
Leiterbäumen angebracht find, 
während das  herabgehende 
leere Kettenftüd frei im Bogen 
herabhängt. Die Anfpannung 
der Kette gefchieht daher aus 
dem Grunde, um ein zu tiefes 
Durhhängen der Kette zu 
verhindern, bei weldem bie 
Eimer auf größere Erftredung 
auf dem Baggergrunde di 
Schleifen witrden, bevor fie ſich 
bei d; mit Bodenmaſſe füllen 
würden. Natürlich darf in« 
deſſen die Pfeilhöhe bes un⸗ 
teren Kettenbogens nicht ſo 
Hein gemacht werden, daß eine 
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Gefährdung der Kettenglieber durch die aus dem Eigengewichte der Eimer- 
fette hervorgehende Spannung zu befürchten wäre. 


Die Bewegung der oberen Kettentrommel A gefchieht durch die auf deren 
Are feftfigenden Zahnräder C, welche durd) andere Zahnräder von der. zwei⸗ 
eplindrigen ſtehenden Dampfmaſchine D bewegt werden. Hierbei ſucht man 
die Anordnung jo zu treffen, daß bie Verbindung zwilchen der ‘Danıpf- 
mafchine und oberen Kettentrommel eine nachgiebige ift, fobald der über- 
tragene Drud eine beftimmte Grenze erriht. Zu dem Ende pflegt 
man entweder eine Frictionskuppelung in diefe Verbindung einzufchalten, 
oder man verbindet die Räder C mit ihrer Are a durch hölzerne 
Keile, deren Abmeffungen fo gewählt find, daß bei einer gewilien 
Grengbelaftung ein Durchicheeren der Keile ftattfindet, in Folge deſſen diefe 
Räder C fi) zwar weiter drehen, ohne indeflen die Trommel mitzunehmen. 
Diefe Einrichtung ift nöthig, um Brüche der Mafchinentheile zu vermeiden, 
welche bei einer flarren nicht nachgiebigen Verbindung der Dampfmaſchine 
mit der Baggerkette eintreten müßten. Denn wenn bie Eimer auf einen 
ansnehmend großen Widerftand, 3. B. einen großen Stein, treffen würden, 
oder wenn fie ein Stüd Treibholz erfaßt hätten, das zu Tang ift, um quer 
durch den Schlig des Baggerfchiffes Hindurchpaffiren zu können u. ſ. w., fo 
würde durch die lebendige Kraft der Schwungmaſſen ein Bruch unfehfbar 
herbeigeführt werden. 


In welcher Weife durd) Drehung der Klappe aus der Tage K, in dies 
jenige X, und umgekehrt die aus den Eimern ftürzende Mafje nad) Belieben 
nad) der einen oder anderen Seite geleitet werden kann, ift aus der Figur 
erfichtlih. Das Heben und Senken der Eimerleiter geſchieht ebenfalls durch 
die Dampfmafchine, indem die Kette f des Flafchenzuges nad) der Trommel 
einer Winde geführt ift, deren Umdrehung nad) der einen oder anderen Rich⸗ 
tung durch ein entiprechendes Wechfelgetriebe von der Dampfmaſchine aus 
gefchehen Tann. 


Um das Baggerſchiff in gehöriger Weife bewegen zu können, find noch 
mehrere Windevorrichtungen über Ded angebracht, deren Wirkung folgende 
ift. Zunächſt fieht an dem einen Ende des Schiffes die Winde W, von 
welcher ftromaufwärts die Kette % von mehreren hundert Metern Länge 
ausgebracht und dort an einem ausgelegten Hauptanker befeftigt ift. Diefe 
Kette wird beim Baggern durch ben Wiberftand des Bodens gejpannt er- 
haften und durch ein Anholen derfelben werben die Eimer zum Eindringen 
in den Boden veranlakt. Bon einer zweiten Winde W, auf dem Hinter 
theil des Schiffes geht nad) einem ſtromabwärts verſenkten Anfer gleichfalls 
eine Kette k,, welche hauptſächlich dazu dient, ein Zurücktreiben des Baggers 
bein eintretenden Fluthwechſel zu verhindern. Die Bewegung des Baggers 
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geht hierbei indeſſen in anderer Art vor ſich, als bei dem Berticalbagger 
dig. 162, indem nämlich die von den Eimern gebaggerte Rinne hierbei nicht 
in die Bewegungsebene der Eimerfette Hineinfällt, fondern zu diefer Ebene 
fenfrecht fteht. Den Vorgang macht Fig. 165 deutlih. Hierin bedeutet A 
den Hauptanker, vor welchem das Baggerfhiff an der 300 bis 400 m 


Sig. 165. 





fangen Kette % Liegt, die über die Trommel der Winde WW geichlungen ift. 
Außer der gedachten Winde W, für den Fluthanker B find auf dem Schiffs⸗ 
decke noch zwei Windetrommeln 7,, 73 aufgeftellt, um welche die Taue t ge- 
ſchlagen find, deren Enden an feiten Punkten der beiderfeitigen Ufer oder an 
Ankern hängen. Werben nun durch die Dampfmafchine die Winden ZT um- 
gedreht, und zwar fo, daß die Taue 4, und 4, mit gleicher Geſchwindigkeit 
auf 7Th aufgewunden und diejenigen &, und t von 7, abgewidelt werden, 
jo wird da8 ganze Baggerfchiff in der Richtung des Pfeiles c zur Seite be= 
mwegt, indem e8 einen fehr flachen Kreisbogen zum Mittelpunfte A beichreibt. 
Iſt der Bagger am Ende des Schlages angelommen, fo wird er nad) ent⸗ 
ſprechendem Anholen der Kette % und Nadjlafien der Kette %, durch ent- 
gegengejette Umdrehung der Winden 7 in der Richtung des Pfeiles P 
zurüdgeführt, fo dag die Eimer nunmehr eine zweite Rinne dicht neben’ der 
eriten und zu dieſer concentrifch ausheben. Erſt wenn durch wiederholtes 
Anholen der Kette % dieſe legtere auf etwa 150 bis 200 m verfürzt worden 
ift, wird der Hauptanfer A weiter Hinausgelegt. Dieſe neuerdings meift 
gebräuchliche Art des Transverfal- oder Radialbaggerns gewährt 
vor dem Rongitudinalbaggern, bei welchem bie einzelnen Rinnen in der 
Ebene der Eimerkette duch Anholen der Kette % ausgeführt werben, manche 
Bortheile, indem der mit dem leeren Zurüdholen des Baggers verbundene 
Zeitverluft hierbei fortfällt. Auch werben bei der älteren Methode der Her⸗ 
ftellung gerader Rinnen in der Richtung der Leiter gar leicht die Eimer 
durch den nur einfeitigen Widerftand zur Seite gedrängt, jo daß fie leer im 
der ſchon zuvor ausgehobenen Rinne fich bewegen. Will man dies ver- 
meiden, indem man den Bagger Fräftig gegen das Terrain zur Seite zieht, 
jo kann leicht der Fall eintreten, daß die folgende Rinne ſich nicht direct an 
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die vorhergehende anſchließt, ſondern von dieſer durch einen ſtehen gebliebenen 
Terrainrücken getrennt wird. 

Die Neigung der Eimerleiter gegen den Horizont ſchwankt etwa zwifchen 
45° bei der größten Tiefe, und 15°, wenn die Eimer bei einem Transporte 
‚des Baggers gar nicht eingreifen follen. Die Länge der Leiter richtet fich 
daher ganz nad) der Baggertiefe und beträgt 3.8. bei dem Bagger, Fig. 164, 
18,4 m. Dabei madıt die obere Trommel, weldhe faft immer vierfeitig ges 
macht wird, je nach ber Widerftandsfähigkeit des Bodens etwa 5 bis 8 Um⸗ 
drehungen in der Minute, fo daß in biefer Zeit 20 bis 30 Kettenglieder, 
alfo halb fo viel Eimer paffiren, wenn die legteren um zwei Kettenglieder 
von einander abftehen. Die Geſchwindigkeit der Baggerkette fann man im 
Durchſchnitt etwa zu 0,30 m per Secunde annehmen und vorausjegen, daf 
der feitliche Transport des Baggers fir jeden Eimer etwa 0,10 bis 0,12m 
beträgt. Indeſſen hängt auch diefe feitliche Geſchwindigkeit wefentlich von 
ber Beichaffenheit des Bodens, fowie von der Tiefe ab, auf welche die Eimer 
einfchneiden. Während diefe Tiefe bei feftem Thonboden etwa nur 0,5 m 
beträgt, baggert man bei lofem Sande zuweilen in einem Gange gegen einen 
Berg von 2m und darüber. 

Die Größe der Eimer hängt natürlid) von der zu erreichenben Leiftung 
bes Baggers bei einer gewiflen Gejchwindigkeit der Eimerkette ab. Man 
kann etwa annehmen, daß die Eimer nur bis zu 1/, oder 2/, ihres Inhaltes 
mit Baggermafle fich füllen. Was die Größe der für eine Baggermafcine 
erforderlichen Betrieböfraft anbetrifft, jo würde eine Berechnung berfelben, 
welche ſich lediglich auf die Ausübung der erforderlichen Hebungsarbeit 
gründet, viel zu geringe Stärken ergeben, jelbft wenn man die hier bedeuten» 
den fchäblichen Widerftände der Ketten, Rollen, Räder ꝛc. ſümmtlich in Be⸗ 
tracht ziehen wollte. Der größere Theil der Arbeit dlrfte vielmehr zum 
Löſen der Bodenmaſſe erforderlich fein, und es ift deutlich, daß diefer Wider» - 
fand ſich lediglich mit Rücfiht auf Erfahrungerefultate ſchätzen läßt. 

Nach den von Hagen hierliber gemachten Angaben ift bei den vorziiglich- 
ſten Dampfbaggern felten eine Leiftung erreicht worden, welche die Beförde- 
rung von einer Schadhtrutfe — 4,45 cbm pro Stunde und Pferdekraft 
überfteigt. Nimmt man hierfür etwa eine Baggertiefe von 6 m unter bem 
Waflerfpiegel und noch 5m Erhebung iiber Waſſer an, jo würde bei einem 
fpecififchen Gewichte der gehobenen Maſſe von 2 die einer ſolchen Förderung 
entfprechende mechanifche Arbeit pro Secunde fih mit Rüdfiht auf die 
Gewichtsverminderung unter Waller zu 


2.1000.5 + (2 — 1)1000.6 


— 198mk 
60.60 9,8 mkg 


u = 4,45 





— 0,264 Pferdelraft 
Beisbah-Herrmaun, Lehrbud der Mechanik. ILL 2. 19 
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berechnen, fo daß aljo für Loſung des Bodens und Ueberwindung der 
Neibungsroiderftände in diefem alle über 73 Procent ber Betriebslraſt 
erforderlich find. Dabei muß bemerkt werden, daß bie Leiſtung der Dampf⸗ 
bagger nad} anderen Angaben vielfach beträchtlich Hinter der hier zu Grunde 
gelegten von einer Schachtruthe pro Stunde und Pferdekraft zuriidbleibt, in 
weldyer Hinficht auf die ausführlichen Angaben in Rühlmann, Allgem. 
Maſchinenlehre, Bd. IV, verwiefen fein möge. 
Fig. 166. 


Nah Hagen fann man von der ganzen bisponibeln Betriebskraft ?/; 
für das eigentliche Heben der Maſſe, ?/, fur Nebenhinderniffe und den Reſi 
für bie Arbeit des Löſens der Bodenmaſſe bei Sand rechnen. Jedenfalls 
ergiebt ſich aus diefen Zahlen, daß eine Vergrößerung der Förderhöhe über 
den Wafferfpiegel behufß einer ſchnellen und ſicheren Verſtürzung der 
Maſſen nad) den Modderprahmen auf den Wirkungsgrad der Bagger: 
maſchine nur in geringem Maße von Einfluß fein wird, Es wird ſich dar 
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her empfehlen, dieſe Höhe in allen Fällen reichlich groß anzunehmen, da bie 
Koften für die Befeitigung der gebaggerten. Maflen fehr häufig diejenigen 
der eigentlichen Baggerung beträchtlich überjchreiten. Ueber die Vorrich— 
tungen. zur Beförderung der gebaggerten Maſſen fiehe die folgenden Capitel 
über den Horigontaltransport. 

Zum Schluß ift in Fig. 166 ein Trodenbagger dargeftellt, wie ſolche 
beim Baue des Suezcanals von Coupreunr*) angewendet worden find. Hier 
trägt das anf dem Wagen W befeftigte Gerüft die Are A ber oberen 
Kettentrommel, von welcher die Leiter AB herabhängt, deren unteres. Ende 
mittelft des Flafchenzuges F von dem Krahnausleger CD getragen wird. _ 
Auf dem Wagen W ftehen, wie bei einem Rollkrahn, der verticale Röhren- 
Teffel K fowie die Dampfmafchine Z, von welcher mittelft Zahnradvorgelegen 
das obere Kettenpriema gedreht wird. In Folge der Bewegung der Eimer- 
fette fchneiden die Eimer das Material der Böſchung CF ab, um es oberhalb 
auszufchätten und durch die geneigte Rinne R dem Transportwagen 7’ zue 
zuführen. Wie die ganze Mafchine auf den Schienen S fortbewegt werben 
kann und durch den Flafchenzug eine Veränderung der Neigung der Eimer- 
leiter zu bewirken ift, geht aus der Figur hervor. Die tägliche Leiftung 
eines ſolchen durch eine 20 pferbige Dampfmafchine betriebenen Apparates 
in 10 Stunden wird zu 1000 cbm angegeben. 


RBammen. Die Rammen gehören ebenfalld zu den Mafchinen, welche 8. 41. 
dazu dienen, eine Laft, den Rammbär, auf eine gewifle Höhe zu erheben, 
um durch das darauf folgende Niederfallen diefes Gewichtes Pfähle in bie 
Erde einzutreiben. Die Iegteren dienen entweder zur Herſtellung eines 
Pfahlroſtes oder einer Spundwand, in welchem letzteren Falle fie 
Sig. 167. 





dicht neben einander zu ſtehen kommen, während die Roftpfähle A,B... 
(Fig. 167) in Entfernungen von ?/; bi8 1m eingefchlagen und nad) dem 
Einfhlagen an den Köpfen durch aufgezapfte Langſchwellen C, D, E ver: 
bunden werben. Auf diefe Schwellen fommen nun nod) Zangen oder kürzere 
Duerfchwellen F,@ ... zu liegen, und ebenfo die Bohlen 7, K ..., welche 


*) ©. Oppermann, Portef. econ. d. Mach. 1865 u. Rüblmann, Allgem. 
Maſchinenlehre, Bd. IV. 
19* 
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die Zwiſchenräume zwiſchen je zwei Zangen ausfüllen und die Grundfläche 
des zu tragenden Mauerwerles abgeben. Die Spundpfähle erhalten Nuthen, 
in welde Federn eingezogen werden, bie einen ganz oder nahe waſſerdichten 
Verſchluß geben. Man verwendet Pfühle von 4 bis 10m Länge und 0,2 
bis 0,5 m Stärke, und fpigt fie, de leichteren Eindringens wegen am un= 
teren Ende zu oder giebt ihnen wohl aud) einen eifernen Schuh. 

Der Rammbär, womit die Pfähle eingeſchlagen werden, befteht entiweber 
aus dichtem Eichenholze oder aus Gußeifen, und Hat ein Gewicht von 5 bie 
15 Centnern. Um das Spalten dev hölzernen Rammbäre zu verhindern, 
müffen biefelben mit eifernen Ringen verfehen werden. Das Heben bes 
NRammbärs erfolgt entweder auß freier Hand oder mitteljt eines über eine 
Rolle weggeführten Seiles; im erften Falle hat man e8 mit der einfachen 
Handramme zu tun, im zweiten Falle Hingegen mit ber ſogenannten 
Zugramme. Bei der gewöhnlichen Zugramme läuft das Zugfeil in eine 
Menge Leinen aus, welche von den Arbeitern ergriffen und niedergezogen 
werden, wenn es darauf ankommt, den Rammbär zu heben. Bei der foges 
nannten Kunſtramme gefdieht da8 Heben des Bärs durch befondere 
mechanische Vorrichtungen, wie z. B. Räderwerke u. ſ. w. 

Die Handramme ift nur ein unvollkommenes Hülfsmittel zum Einſchlagen 
der Pfähle. Sie befteht in einem Klotze AB, Fig. 168, aus Eichenholz, 

Big. 168. welcher mit vier langen Bügeln ausgerüftet ift, womit ex 

von vier Arbeitern ergriffen und emporgehoben wird. Eine 

ſolche Ramme darf, da ein Menſch nicht Über 15 kg an ihr 

auszuüben vermag, nicht mehr als 60 kg wiegen und ift 

deshalb nur zum Einrammen ſchwacher Pfähle ausreichend. 

Bei den Zugrammen fteigt der Rammllog R, Fig. 169, 

an einer aus einer oder zwei Ruthen, den fogenannten 

Läufern, Läuferruthen oder Mädlern, beftehenden 

„Führung auf und nieder, und er ift zu diefem Zwecke mit 

Armen ausgerlftet, welde diefe Ruthen umfaſſen. Das 

Ramingerüfte ABC ruft auf einem beweglichen Schwellwert ADE, wel- 

des einen Dielenboden für die fogenannte Stube, d. i. den Standpunkt 

ber Arbeiter, erhält. Im dem oberen Ende der Räuferruthe FGH if die 

fogenaunte Ram miſcheibe Z eingelaffen, welde das Rammtau RHK 

vom Kloge nad) der Stube herabfühtt. Zum Segen des Pfahles P dient 

eine an ben hinteren Gerüftftreben angebrachte Winde LM, deren Tau 

MNST über zwei Rollen in dem fogenannten Krahnbalken C geführt ift, 
der auf dem oberen Ende der Lauferruthe liegt. 

Sehr einfad) und zwedmäßig ift die in Fig. 170 (a. ©. 294) abgebildete 
holländiſche Ramme. Es befteht hier bie ganze Rüftung aus drei 
2äumen AD, BD und CD, welche unten mit cifernen Dornen verfehen 
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find, womit fie auf zwei.über das Kreuz gelegte Pfoften zu fichen kommen 

und oben dur einen Bolzen mit einander zu einem Scharniere 

verbunden find. Der Rammllog Q ift hier mit acht kurzen Armen ver- 

fegen, welche die dünnen Ruthen der fogenannten Scheere EF zwiſchen 
Fig. 169. 


fich faſſen. Diefe Ruthen werden mit ihren eifernen Füßen entweder uns 
mittelbar in das Erdreich geſetzt, ober fie fommen auf befondere Bohlen zu 
ſtehen; am Kopfe find fie dagegen durch eiferne Bügel mit den Ruſtbäumen 
verbunden. Duck) das fogenannte Kopftau DG, weldies vom Kopfe des 
Gerüftes nach einem in das Erdreich eingefchlagenen Pfahl G herabgeht, 
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wird der fefte Stand des Gerliftes noch befonders begünftigt. Die Kamm. 
ſchejbe K befindet ſich in einem Kloben, welcher mittelft einer Kette an den 
Kopf des Gerüftes gehangen iſt. 

Bei dem Ziehen ber Arbeiter an den Leinen des Rammtaues wird das 
menfchliche Arbeitövermögen ſehr unvolftändig benugt, zumal da zum Heben 
Big. 170. eines ſchweren Ramm- 

Moges, felbft bei einer 
großen Anzahl von Ar- 
beitern, eine große An⸗ 
ſtrengung erforderlich 
ift, welche es nöthig 
macht, daß diefe Arbeits ⸗ 
verrihtung in kurzen 
Abfägen mit mindeftens 
ebenfo langen Zwiſchen ⸗ 
paufen erfolgt. Da es 
nun außerdem ein auch 
theoretiſch nachzuweiſen⸗ 
der Erfahrungefag iſt, 
daß der Wirkungsgrad 
des Rammens mit dem 
Gewichte und der Steig- 
höhe des Rammbärs 
wächft, und da bei der 
Zugramme die Anzahl 
der Arbeiter nicht ohne 
Nachteil in der Wir- 
kung des Einzelnen ver- 
größert und der Ramm⸗ 
Mog höchſtens 1Y/,;m 
hoch gehoben und ge⸗ 
ſchleudert werden kann, fo ift das Einrammen der Pfähle mittelft der Zug- 
tamme aus doppelten Gründen eine mechaniſch unvollfommene Arbeits- 
verrichtung. Diefe Unvolllommenheiten laſſen ſich bei den Kunftrammen 
größtentheils vermeiden, da man hier nicht allein mit mehr Vortheil die 
Ürbeiter an einer Radwelle arbeiten laſſen, fondern auch durch Vorgelege 
das Gewicht und die Steighöhe des Rammbärs beliebig vergrößern kann. 
Es Haben folglich die Kunſtrammen einen entfchiebenen Vorzug vor den Zug« 
rammen. 

Die Einrichtung einer einfachen Kunſtramme iſt aus Fig. 171 zu er 

fehen. Die Urbeiter fegen hier mittelft einer doppelten Kurbel AA eine 


iv 
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Belle B in Umdrehung, welde ihre Bewegung mittelft der Zahnräder Z 

und F einer Trommel @ mittheilt, um die fi) daS eine Ende des Ramm⸗ 
Sig. 171. 


taues widelt. Iſt der Rammbär Q nach mehrmaligem Umdrehen der 
Kurbel auf eine gewifle Höhe geftiegen, fo verfchiebt man die Kurbelwelle B 
mittelft des Hebel? CDE in ihrer Arenrihtung und bringt dadurd) das 
Zahnrad E aus dem Eingriffe mit dem Zahnrade F, fo daß nunmehr der 
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Rammiklotz 9 ungehindert auf den Pfahl P herabfallen kann. Diefe Ein- 
richtung einer Kunftramme hat aber den Nachtheil, daß ſich das Rammıtau 
beim Nieberfallen des Rammbars ſehr ſchnell über die Leitrolle weggichen 
unb von der Trommel abwideln muß, wobei e8 nicht allein leicht in Un- 
ordnung geräth, fonbern aud; mit diefen Mafchinentheilen ſtark abgeführt 
wird. Aud wird der Effect des Schlages durch die Reibungswiderftände 
der mitgeriffenen Trommel bebeutend herabgezogen. Deshalb zieht man es 
vor, den Rammbär mittelft eines Hafens an das Rammtau zu hängen, 
welcher fid) von felber tft und alſo den Rammbär zurlidfallen läßt, nach⸗ 
dem er eine gewiſſe Steighöhe erreicht Hat. Sehr 
zwedmaßig ift die Anwenbung einer Zange, wie 
Fig. 172 vor Augen führt. Der Rammbär Q, 
welcher hier in einer Führung zwiſchen den zwei‘ 
Laufruthen beweglich ift, hat ein Dehr, womit er 
von einer aus zwei Hafen HOK beftchenden 
Zange ergriffen wird, bie mittelft ihrer Bolzen 
0,0 auf einem befonderen Stüde F, dem foge- 
nannten Fallblode, feftfigt. Diefer Block ift 
unmittelbar an das Rammtau befeftigt und läßt 
ſich wie der Rammbär in der Führung zwiſchen - 
den Läuferrutgen bewegen. Zwei Stahlfebern 7,7, 
welche auf dieſem Blocke feftfigen, brüden die 
langen Schenfel 4, H der Zange nad) außen und 
folglich, da8 Gebiß K,.K derſelben zufammen; ge 
langt aber der Blod am Obertheil des Ramm: 
gerüftes an, fo werben die Schenkel 4, H von ben 
Seitenbaden, welche dafelbft angebracht find, zus 
fammengedrlidt, wobei fi) das Gebiß K,K der 
Zange aus dem Dehre des Rammfloges heraus—⸗ 
zieht, fo daß nun dieſer ungehindert herabfallen ann. So wie fid) der 
Rammklotz aus der Zange ausgehaft hat, bringt man mittelft des Hebels 
CDE ($ig. 171) das Zahnrad auf der Kurbelwelle aus dem Eingriffe mit 
dem Zahnrade auf der Trommel, fo daß num aud) ber Fallblock frei wird 
und zum Herabfallen gelangt. Beim Auffchlagen diefes Bloches auf den 
" Rammbär öffnet ſich dann in Folge feiner befonderen Form das Gebiß KK 
der Zange HK und erfaßt das Dehr des Ranımbärs, der ſich nun durch 
Umdrehung der Kurbel AA von Neuem enıporheben läßt. 
Mittelft der Hier befchriebenen Kunftramme hebt man Rammbäre von 
300 bis 800 kg durch drei biß ſechs Mann 5 bie 1Om hoch. 
Dan hat auch Kunftranmen durch Treträber, Hand und Pferdegöpel, 
oder durch Wafferräder in Umtrieb gefegt, und in neuerer Zeit vielfach die 


"Fig. 172. 
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Dampftraft Hierzu in Anwendung gebradt. Die durch Dampfkraft ber 


triebenen Rammen hat man zu unterjcheiden in die eigentlichen Dampf- 
rammen, bei welchen der Rammbär direct durch ben Dampflolben in 
berjelben Art gehoben wird, wie e8 bei den Dampfhämmern gefchieht, und 
in die Dampfmajhinenrammen, welde im Allgemeinen als durch 
Dampfmafchinen betriebene Kunftrammen aufzufafien find. 


Dampframmen. Die directe Dampframme, welche zuerft von Nas⸗ 
miyth ausgeführt worden ift, bat fich als eine fehr kräftige und brauchbare 
Maſchine bewährt. Diefelbe unterfcheidet fich von den Kunſtrammen bes 
ſonders dadurd), daß fie den ſehr ſchweren Rammbär auf eine Heine Höhe 
hebt und ihn jehr fchnell auf einander folgende Schläge machen läßt. Da 
die Leiftung des Rammbärs von dem Producte QAR aus feinem Gewichte Q 
und feiner Steighöhe A abhängt, jo wird dadurch, daß man % in demfelben 
um fo viel vermindert, ald man Q größer nimmt, nichtS an Leiftung ver- 
loren, wohl aber hat man dann den Vortheil, daß man den Dampf birect 
wirken, d. 5. den Rammbär gleich unmittelbar von der Stange des Dampf⸗ 
tolbens heben laſſen kann, was bei der großen Steighöhe der Kunſtrammen 
unmöglih wäre. Kin Hauptoortheil der Dampframme befteht aber nod) 
darin, daß man mit derfelben die Arbeit des Einrammens möglichft be= 
ſchleunigen kann, zumal da, wie e8 fcheint, das Eindringen der Pfähle durch) 
die fchnelle Aufeinanderfolge der Schläge befördert wird. Der Rammbär 
einer folhen Mafchine hat ein Gewicht bis zu 50 Centnern und madt in 
einer Minute 70 bis 80 Schläge von etwa 1m Höhe. ‘Da bei der Kunſt⸗ 
ramme mit Kurbelbewegung nur wenig Arbeiter zugleich arbeiten können, 
folglich deren Arbeitsquantum in einer gewiflen Zeit nur ein fehr Kleines 
fein kann, jo muß natürlich deren Arbeitsverrichtung jehr langjam vor fich 
gehen, und daher die Anzahl der Anhübe des Rammbärs fehr klein aus- 
fallen. In der That machen ſolche Mafchinen in der Stunde auch nur 10 
bis 40 Schläge. 

Die Rammfube AderNasmyth’ichen Dampframme, Fig. 173 (a.f.©.), 
ift mit vier Yaufrädern B auf einer Schienenbahn beweglich gemacht. “Der 
Läufer C für den Rammbär ift unten mit der Plattform A verboßzt und 
durch die Strebe E, fowie duch Zuganker D verfteif. Der aus bem 
Rammbär und dem Dampfcylinder beftehende Treibapparat 7’ hängt an 
einer über die Rammſcheibe R gehenden Kette K herab, welche Kette mit 
einer Windetrommel, W verbunden ift. Der Treibapparat 7 ſtützt ſich mit 
der umteren conifchen Erweiterung feines Gehäuſes auf den Kopf des 
Pfahles P und durch entfprechende Umdrehung der Winde W wird dafür 
Sorge getragen, daß der ZTreibapparat dem Pfahle bei deflen allmäligem 
Eindringen ftetig folgt. Zur Bewegung biefer Winde fowie zur Bewegung 
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einer zweiten Winde W,, deren Kette A, bie einzucammenben Pfähle 
heranholt und aufhebt, dient eine befondere Heine Dampfmafchine M, deren 
Big. 173. Eylinder Horizontal unter dem 
Tocomobilen Dampfteſſel N ger 
fagert ift. Durch diefe Ma- 
ſchine wird feiner Zeit auch 
das Fortrollen der ganzen 
Ramme auf der Schienenbahn 
bewirkt, wenn ſolches zum Ein» 
rammen eines neuen Pfahles 
nöthig if. Zur Berbindung 
des feftftehenden Dampfteſſels 
nit dem allmälig herabſinken⸗ 
den Dampfcylinder bes Treib- 
apparates ift ein bei O mit 
Gelenken verfehenes Dampfr 
zuleitungsrohr Q angebracht. 
Der in Fig. 174, J und II, 
dargeftellte Treibapparat des 
Rammbärs befteht aus dem 
Dampfcylinder A, an deſſen 
Kolbenftange C der etwa 
50 Gentner ſchwere Ramm⸗ 
bär Q hängt, und dem ſchmiede⸗ 
eifernen Gehäufe D, in wel⸗ 
Gem der Ranımbär feine 
Führung findet. Bei F tritt 
der durch das erwähnte Ges 
lenkrohr zugeführte Dampf in 
den Schiebertaften, in welden 
ein Muſchelſchieber S belann- 
ter Einrichtung die Bertheilung 
des Dampfes bewirlt. Da es fid nur um Erheben des Kolbens durch den 
Dampfdruck Handelt, fo ift der Dampfeylinder auch uur einfach wirkend 
gemacht. Bei der in I gezeichneten Stellung tritt Dampf aus dem Schieber- 
faften unter den Kolben B, wodurch der Tegtere den Rammbär Q empor« 
hebt, bis gegen Ende des Kolbenhubes der Bär gegen ben Stenerungshebel 
abe trifft und letzteren in die Lage II wirft. Hierdurch ift die Schieber 
ftange 3, in deren Schlig der Hebel ac bei d einwirkt, gehoben, und es wirb 
diefe Stange durch eine in einen Einfchnitt eingefprungene Sperrklinle x 
auch in diefer Lage erhalten, trogdem daß ber Damıpf, welcher fortwährend 
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von oben auf den Meinen Steuerkolben K drüdt, die Schieberftange nad) 

abwärts zu brüden beftrebt ift. Es ift nun deutlich, daß bei diefer Schieber⸗ 
Big. 174. 


ſtellung in II der Dampf unterhalb des Kolbens B dur) die Scieber- 
hößfung nad) dem bei 7 ſich anſchließenden Ausblaferohre entweichen, der 
Rammbär daher niederfallen und auf den Pfahlkopf fchlagen kann. Der 
Pfahl dringt dadurch ‚um eine gewiſſe Tiefe in den Boden ein, und ber 
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Treibapparat folgt ihm, da die Kette, an welcher er hängt, ſchlaff if. Um 
unmittelbar nach gefchehenem Schlage den Kolben von Neuem durd) friichen 
Dampf zu heben, ift in einer Höhlung bes Rammbärs der um f drehbare 
Fallhebel e fg angebracht, welcher während des Nieberfallens des Bärs die 
in II gezeichnete Lage hat. Durch den Schlag felbft wird diefer Hebel dann 
in die Lage I gebracht, indem der Arm fe vermöge der während des Fallens 
erlangten lebendigen Kraft nad) erfolgtem Aufichlagen des Bärs noch weiter 
berunter Happt. In Folge deflen ftößt der Arm fg, dur einen Schlig 
des Gehäufes Hindurcchtretend, gegen ben erwähnten Sperchebel Ak, und 
klinkt denfelben aus dem Einfchnitte der Schieberftange s aus. Hierdurd) 
wird der Schieber frei, dem ftetigen Dampfbrude auf den Steuerfolben K 
zu folgen, und e8 gelangen ſämmtliche Theile in die in I dargeftellte Lage, 
welche ein erneuetes Heben des Dampffolbens zur Folge hat. Bei diefer 
Erhebung wird der Fallhebel e,fg durch die Tippe des Gehäufefchliges felb- 
ftändig wieder in die in II dargeftellte Lage zurückgedrückt. 

Um ein Bacuum oberhalb des Dampflolbens bei deſſen Niederfallen zu 
vermeiden, find im Cylinder die Deffnungen 4 angebracht, durch welche der 
Kolben beim Niedergehen atmoſphäriſche Kuft anfaugt. Diefe Luft kann bei 
dem darauf folgenden Auffteigen durch diefelben Deffnungen wieder ent- 
weichen, fo lange der Kolben unterhalb diefer Deffnungen & fi) befindet. 
Sobald indeflen der Kolben in die Höhe von & gelangt, ift der Luft oberhalb 
der Austritt verwehrt, und wirft diefelbe daher wie ein elaftifches Kiffen der 
weiteren Bewegung bes Kolbens entgegen, fo daß ein Anſtoßen des letzteren 
gegen den Cylinderbedel verhütet wird. 

Da bei diefen Nasmyth'ſchen Dampframmen der Dampf gar nicht ober 
doch nur in geringem Maße durch Erpanfion wirkt, fo hat man zum Zwecke 
einer befjeren Ausnugung des Danıpfes die Dampfranımen auch nad) dem 
Princip des Daelen' ſchen Dampfhammers ausgeführt, wobei die ſehr bide 
Kolbenftange den Rammbär bildet, deffien Erhebung durch den Dampfdrud 
auf die untere ringförmige Kolbenfläche bewirkt wird. Indem nun durch 
eine geeignete Steuerung in der höchften Stellung des Kolbens der obere 
CHlinderraum mit dem unteren in Berbindung gebradjt wird, wirft der 
Dampf nunmehr beim Fallen des Hammerd auf beide Kolbenflächen zu- 





2 
gleih. Da die obere Fläche duch F= I und bie untere durd) 
3 __ d?3 
f="% D 7 q ausgebrüdt ift, wenn D und d die Durchmefjer des 


Eylinders und der Kolbenftange bedeuten, jo überwiegt der Drud von oben 
denjenigen auf bie untere Kolbenfläche, und der Rammbär wird außer durch 
die Schwere auch noch durch diefen Dampfüberdrud befchleunigt. “Die 
Schläge können in Folge deffen mit größerer Fallgeſchwindigkeit und häufiger 
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auf einander folgend bewirkt werden. Auch wird hierbei die Dampfkraft 
beſſer ausgenutzt, indem bei. dem befchriebenen Borgange der jedesmal unter 
den Kolben geführte Dampf bei feiner Ueberführung in den oberen Cylinder⸗ 


u. F__ D 
raum einer Erpanfion in dem Berhältniffe FT na ausgeſetzt iſt. 


Bon ſolcher Art iſt die von Schwartzkopf ausgeführte Dampfranıme*). 
Auch nad) dem Condié'ſchen Dampfhammerſyſtem hat man Dampf⸗ 
rammen ausgeführt, indem man den Dampfeylinder zum Rammbär 
ausgebildet und auf einer feſt aufgehängten Kolbenſtange verſchieblich ge⸗ 
macht hat, welche hohl iſt, ſo daß durch ihre Höhlung der Dampf eingeführt 
werden kann. Aus dieſer hohlen Stange durch Oeffnungen des Kolbens in 
den oberen Cylinderraum tretend, hebt der Dampf den ſchweren Cylinder 
empor, bis ihm ein Ausweg durch die Kolbenſtange zurück ermöglicht iſt. 
In dieſem Augenblicke fällt der Cylinder zurück, wobei die in dem unteren 
Cylinderraume vorher comprimirte Luft wiederum als elaſtiſcher Buffer 
wirft, welcher das Fallen beſchleunigt. Wegen dieſer pneumatiſchen Wir⸗ 
fung muß hierbei der Führungsrahmen des Cylinders, in welchen die Kolben⸗ 
ftange eingehängt ift, mit dem Pfahlkopfe feft verbunden werben. Eine 
derartige Einrichtung **) hat die von Riggenbach bei ven Bahnhofsbauten 
in Biel angewandte Dampframme. ine etwas veränderte Conftruction, 
bei welcher, weil von der Wirkung des Luftkiſſens Abftand genommen: ift, 
der Führungsrahmen nur auf den Pfahlkopf gefegt zu werden braucht, 
ohne daran befeftigt werden zu müflen, ift von Yewidi***) für die 
Kegulirungsarbeiten an ber Dina bei Riga ausgeflihrt worden, worüber im 
Volgenden ein Näheres angegeben ift. In Fig. 175 (a.f.©.) ift der Treib- 
apparat dargeftellt, welcher im Wejentlichen aus dem ſchweren Bär oder 
Dampfchlinder A befteht, der fi an der in die Traverſe C eingehängten 
hohlen Kolbenftange B verſchieben kann. Das Führungsgehäufe für ben 
Cylinder befteht aus hen beiden Traverſen C und D, welche durd) zwei 
ichmiedeeiferne Säulenbolzen E mit einander vereinigt find. Diefes Gehäufe 
führt fi) an der doppelten Räuferruthe F' des gewöhnlichen Rammgerüſtes 
und wird vor dem Beginn des Rammens durd) eine Winde mit Kette fo 
weit herabgelafien, daß die untere Traverſe D fi auf den Kopf des zu 
rammenden Pfahles P jest. Durch das von einem Röhrenkeſſel zugeführte 
biegjame Rohr a tritt der Dampf zunächſt in’ den Steuerfaften G und von 
bier bei geeigneter Stellung des Steuerkolbens 7 durch die Hohle Kolben⸗ 


*) Zeitjchr. d. Ber. deutſch. Ing. 1860, ©. 224; Mitteilungen d. Hannov. 
Gewerbe⸗Vereins 1863, ©. 248. 
4) Polytechn. Gentralbl. 1865, ©. 219. 
*#*) S. Givil-Ingenieur, Bd. XXI, Het. 1. 
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Big. 176. 
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ftange B und die Deffnungen d im Kolben in den Raum zwifchen biefem 
und dem oberen Cylinderdedel. In Folge deſſen fchiebt fich der Cylinder 
empor, indem die unterhalb bes Kolbens befindliche Luft durd) die Oeff— 
nungen e entweichen Tann. Wenn dann in der höchften Cylinderftellung 
dem Dampfe durch d und die Kolbenftange der Ausweg in die Atmoſphäre 
geftattet wird, jo fällt der Cylinder auf den Pfahl P und treibt dieſen ent- 
ſprechend in den Boden ein, welcher Bewegung der ganze Treibapparat durch 
fein eigenes Gewicht folgt. 

Die eigenthlimliche Wirkung der Steuerung ift aus ig. 176, I und II, 
zu erſehen. Der Dampf tritt, wie erwähnt, durch das Koh a in die 
Steuertammer G@, in welde ein verticaler Doppelkolben 77, H, beweglid) 
eingefegt if. Die untere Fläche des Kolbens ZI, ift ftets dem Dampfdrude 
ans a ausgejett, während die obere Fläche des etwas größeren Kolbens H, 
nur dann von dem durd) a, zuftrömenden Dampfe gedrückt wird, wenn ber 
Heinere Kolbenfchieber J in der Stellung II dem Dampfe den Zutritt durch 
ig geftattet. Hat dagegen ber Schieber J die Stellung I, fo fteht der Raum 
über H, durd) die Deffnung ©, mit der freien Atmojphäre in Verbindung. 
Hiernach iſt erfichtlich, daß der Bertheilungsfolben H in I feine höchſte 
Stellung durch den Dampfdrud gegen ZZ, erhält, jo daß nun her Keflel- 
dampf aus a durch den ringfürmigen Canal di und die Kolbenftange B 
Zutritt bat und der Rammbär gehoben wird. Wird indefjen in der höch⸗ 
ften Lage des letzteren der Steuerfchieber J in die Stellung II gebradjt, fo 
wird der Bertheilungsfolben durch den ‘Dampfüberdrud auf die größere 
Fläche H, abwärts gedrüdt, der Dampfzutritt aus a nad) B iſt abge- 
Ichnitten, dagegen kann der zur Wirkung gefommene Dampf aus dem 
Cylinder durch B, b, und b; ins freie gelangen, der Bär fällt daher. Um 
fomit eine ununterbrodyene Wirkung der Ramme zu erlangen, hat man 
nur für eine. felbfithätige Bewegung des Steuerungsfchiebers J in ſocher Art 
Sorge zu tragen, daß biefer Schieber in ber tiefften Lage des Bärs die 
in I und in der höchiten Lage die in IT gezeichnete Stellung einnimmt. 
Dies wird in einfacher und fchöner Weife mittelft eines um O drehbaren 
Hebeld LOM erreicht, welcher bei Z die Schieberftange von J gabelartig 
umfaßt, während der cylindriſche Arm OM eine Eouliffe abgicbt für ein 
mit dem Rammicylinder drehbar verbunbenes Hülfenfürmiges Gleitlager N. 
Man erkennt leicht, daß durch die gegen die Verticale etwas geneigte Rich⸗ 
tung de8 Armes O.M eine pendelnde Bewegung des Hebels LM erzeugt 
wird, und es ift auch erfichtlich, wie die verftellbaren Muttern I, und /; auf 
der Schieberftange von J eine Regulirung des Zeitpunftes geftatten, in 
welchem durch Anftoß gegen den Schieber J die Uniftenerung veranlaßt 
werden fol. Das Meine Bentif v im Boden des Cylinders dient zum Aus⸗ 
laſſen des gebildeten Kondenfationswaffers, indem es fich jedesmal beim 
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Aufihlagen auf den Pfahl öffnet. Die zwiſchen den Deffnungen e und dem 
Eylinderboden abgejchloffene Luft bildet wieder ein elaftifches Kiffen. 

Bon fonftigen Rammen mit directer Bewegung ded Rammbärs durch 
‚einen Kolben kann bemerkt werden, daß man ftatt des Dampfes aud) com= 
primirte Luft zur Bewegung des Kolbens angewendet hat. Bon Clarke 
und Barley ift ferner beim Bau in den Catharinendocks in London eine 
atmofphärifche Ramme*) in Anwendung gebracht worden, bei welcher das 
Rammſeil an die Stange eines Kolbens angefchlofien ift, der in einem oben 
offenen Cylinder fpielt, in welchem unterhalb durd eine Luftpumpe eine 
Luftleere hervorgerufen wird, fo daß der Bär durch den Drud der atıno= 
iphärifchen Luft gehoben wird. Die Schwierigkeit der Dichtung dürfte, wie 
meiften® bei derartigen pneumatifchen Mafchinen Hier ein Hinderniß der 
größeren Anwendbarkeit fein. 

In Amerika hat man (Shaw) in neuerer Zeit (1872) angefangen, die 

Erhebung des Rammbärs durch die Erplofion des Schießpulver8 zu be= 
wirken. Hierzu wird auf den Kopf des einzurammenden Pfahles ein guß⸗ 
eifernes mörſerförmiges Endftüd geftedt, in welches von dem Rammmeifter 
eine Patrone geworfen wird. Der durch eine Winde vor Beginn des Ranı= - 
mens zwifchen den Läuferruthen emporgehobene Rammbär wird durch ein 
mittelft einer anpreßbaren Schiene gebildetes Klemmgeſperre getragen. Wird 
legtere8 durch den Zug einer Schnur ausgelöft, jo fällt der Bär herab, tritt 
mit feinem am unteren Ende befindlichen ftentpelfürmigen Anfage in bie 
Deffnung des Mörfers und bewirkt durch die bedeutende Erhigung, welche 
mit der Compreffion der Luft in dem Mörfer verbunden ift, eine Entzündung 
der PBulverpatrone. Im Folge der dadurch Herbeigeführten Erplofion wird 
‚der Rammbär wieder emporgefchleudert, während durch den Rückſtoß der 
Safe der Pfahl nad) unten um eine gewifje Größe in den Erdboden einge- 
trieben wird. 

Bei ſchnellem Rammen wirft man während des Steigend des Rammbärs 
eine neue Patrone in den Nanımmörfer, welche durch den unmittelbar 
wieder herabfallenden Bär von Neuem zur Erplofion gebracht wird, u. ſ. f. 

Da bei einem ſolchen Schnellfeuer jedoch der Mörfer jo heiß wird, daß 
die Patronen fid) vor erfolgtem Fallen des Bärs entzünden, fo wird der 
letttere im höchſten Punkte durch das befagte Klemmgeſperre aufgefangen, 
defien Auslöfung dann ein erneutes Fallen veranlaßt. Ein an dem oberen 
Berbindungsftüde der Läufer angebrachter, nad) unten hervorragender 
Stempel tritt bei der Aufmwärtsbewegung des emporgefchleuderten Ramm⸗ 
bärs in eine cylindrifche Höhlung defjelben und wirkt in diefer Weile als 
Zuftbuffer. Diefe Rammen, welche auf der Ausftellung in Philadelphia 1876 


*) Der Ingenieur, Bd. II (erfte Reihe). 
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von der American Dredging Co. ausgeftellt waren, feinen in den Ber- 
einigten Staaten eine größere Anwendung erlangt zu haben. Gerühmt wird 
an diefen Rammen neben der einfachen Einrichtung und großen Leiftungs- 
fähigleit befonders ber Umftand, daß die Pfahlköpfe durchaus nicht 
durch die Schläge beſchädigt werden und keinerlei Berfiherung gegen Auf- 
fpalten ꝛc. bedürfen. Das Gewicht der Patrone wird von Knight*) zu 
nur 1/; Unze (9,5 g) für einen Bär von 675 engl. Pfunden (808 kg) an- 
gegeben. Einem dem Franklin⸗Inſtitute erftatteten Berichte vom Ingenieur 
Prindle zufolge hatte man, um die Erploſionswirkung zu prüfen, die Des 
wegung des Pfahles bei beftimmter Fallhöhe (15’ engl.) einmal ohne Ber- 
wendung einer Patrone und darauf bei Zuhilfenahme einer folden notirt. 
Es zeigte fih, daß in legterem alle die Tiefe des Eindringens des Pfahles 
immer erheblich größer, unter Umftänden viermal und ſelbſt achtmal ſo groß 
war, als im erſteren alle, in welchem der Rammbär wie bei einer gewohn⸗ 
lichen Kunſtramme zur Wirkung kam. 


Dampfmaschinenrammen. Die häufigen Störungen, denen bie $. 43. 


direct wirkenden Dampframmen während. des Betriebes erfahrungsmäßig 
unterworfen find, dürften wohl die Hauptveranlaffung geweſen fein, warum 
man fich in neuerer Zeit vielfach auch bei Verwendung der Dampffraft wies 
der dem Syſtem der Kunftrammen zugewandt hat, d. h. dbeinjenigen, bei wels 
chem der Rammbär durch eine Windevorrichtung auf eine größere Höhe er- 
hoben wird. Für gewiſſe Fälle, befonders für jehr ſchwere Pfähle find diefe 
KRammen auch nicht zu entbehren, infofern Hierfür ganz beſonders Fräftige 
Schläge erforderlich find, wie fie durch directe Dampframmen wegen der bei 
diefen immer nur geringen Öubhöhe nicht zu erreichen find. Der Hub des Ramm⸗ 
bärs bei den Dampfranımen kann aus conftructiven Rüdfichten immer nur ges 
ting fein und fteigt felten zn dem Betrage von 1 Meter, wogegen die Grenze 
für den Hub der Kunſtramme nur durd) die Höhe und Feftigfeit des Ramm⸗ 
gerüftes bedingt ift. Dagegen werden natittlich die Schläge der Kunftranımen viel 
weniger Häufig auf einander folgen können al8 diejenigen der Dampframmen, 
welche letzteren in der Minute mit bis zu 120 Schlägen arbeiten. Unter 
gewiffen Umftänden, namentlich bei einer beftinmten Beichaffenheit des Boden- 
materials, hat geradg die fchnelle Aufeinanderfolge der Schläge bei Dampf» 
rammen ehr zu deren Gunften geiprochen, und die Erfahrung hat gezeigt, 
daß zum Einrammen ſchwächerer Pfähle, z.B. für Spundwände, die ſchnell 
fchlagende Dampframme ſich befjer eignet als die Kunftramme, deren 
effectvollere Schläge dagegen wieder bei langen und fehweren Pfählen vor- 
theilhaft zur Wirkung fommen. 

Ein fernerer Umftgnd, welcher der Einführung der durch Dampfmaldinen 


*) American Mechanical Dictionary, p. 1041. 
Weisvab-Herrmann, Lehrbuch der Mehanit. IIL 2. 20 
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betriebenen Kunftrammen wejentlichen Vorſchub geleiftet Hat, ift die einfache 
Anordnung einer ſolchen, infofern e& ſich dabei nur darum Handelt, die zum 
Heben des Rammbärs dienende Winde zum Betriebe durch eine Dampf- 
majchine, etwa durch eine zu anderen Bauzwecken ohnehin vorhandene Loco- 
mobile, einzurichten. Als Mittel zur VBetriebsübertragung zwifchen der 
Dampfmaschine und Bärwinde kann man ſich Hierbei mit Bequemlichkeit der 
Riemen oder Ketten bedienen. 

Sig. 177. Im folher Art ift 
die Schwarglopf’- 
ſche Dampfmafdinen- 
ramme, Fig. 177, ein⸗ 
gerichtet. Bei diefer 
Ramme wird bie Be- 
wegung einer locomobi⸗ 
len Dampfmajchine M 
durch eine. Cliſſo ld'⸗ 
ſche Keillette x (ſiehe 
Thl. IIT, 1,8. 65) auf 
eine Windevorrichtung 
W übertragen, die das 
Aufziehen des Ramm- 
bärs duch das Tau & 
zu bewirten hat. Diefe 
Windevorrihtung ſetzt 
ſich zufammen aus den 
beiden auf der Are A 
loſe drehbaren Windes 
trommeln B und C, von 
denen die eine B zum 
Heben des Rammbärg, 
die andere C zum Aufr 
sichen der Pfähle dient. 
Die beiden Seiltrom⸗ 
mekn figen loſe drehbar 
auf der Are A und er⸗ 
halten ihre Umdrehung 
vermittelt zweier Fric⸗ 
tionsfuppelungen von 
einer auf A befefligten 

Triebſcheibe D, welche durch die Keilfette von ber Locomobile unausgejegt 
gedreht wird. Wenn nämlich bie Triebſcheibe D nebft der Age durch die 
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Schraube 8 und das Spillrad R 
von dem Rammmeifter in der einen 
oder anderen Richtung verſchoben 
wird, entfteht an den conifchen Ber 
rührungsflächen zwifchen D und der 
betreffenden Seiltrommel genügende 
Reibung, um das Seil mit der an 
hängenden Laſt aufzuwinden. Iſt in 
folcher Weife der Bär durch Um⸗ 
drehung der Trommel B auf die ger 
wunſchte Höhe gehoben, fo wird durch 
kurze Ruckdrehung des Handrades R 
die Friction zwifchen D und B aufe 
gehoben, worauf der Rammbär fofort 
nieberfällt, indem er durch fein Ge- 
wit eine, Rudwartsdrehung ber 
Trommel B veranlaft. Wie ſchon 
oben bemerkt, ift hiermit immer eine 
Schwächung des Schlageffectes ver- 
bunden, 

Um diefen letztgedachten Nachtheil 
zu vermeiden, und die Ramme auto 
matifch zu machen, fo dafs fie feiner 
Steuerung durch die Hand des Ramm⸗ 
meiſters bedarf, hat man mehrfach 
eine endloſe Gelenkkette ange 
wandt, welche zwiſchen den Läufer⸗ 
ruthen aufſteigend ununterbrochen in 
Bewegung geſetzt wird, ſo daß der 
Rammbär in feiner tiefften Rage von 
einem der Kettenbolgen an einer vor⸗ 
ftehenden Klaue erfaßt und fo hoch 
erhoben wird, bis durch eine felbft- 
thätig wirlende Ausftogvorrihtung 
die Klaue aus der Kette gelöft wird, 
um ben Rammbär fallen zu laſſen. 
Während des Falles bewegt fich die 
Kette ftetig weiter, und nimmt nad) 
geſchehenem Schlage in derfelben 
Weiſe den Rammbär von Neuem mit 
in die Höhe. Diefe von Siffon und 

20* 
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White angewandte Namme wurde wefentlid) verbeflert von Eaffie*), 
deſſen Conſtruction die Fig. 178 (a. v. ©.) zur Anſchauung bringt. 

Die zum Heben des Rammbärs dienende Gall'ſche Gliederkette X, weldye 
über die Rammfcheibe A, die Leitrolle B und ein Kettenrad C geführt iſt, 
erhält von dem leßteren ihre ununterbrochene Bewegung durd) die Schwung⸗ 
radwelle der Iocomobilen Dampfmaſchine D mittelit eines Rädervorgeleges. 
Der zwifchen den Läuferruthen F' in gewöhnlicher Weife geflihrte Rammbär Z 
wird von einem Bolzen der Kette an dem Hafen Z/ erfaßt, welcher, um den 
Bolzen h drehbar, durch die Feder f ſtets gegen die Kette X gebrlickt wird. 
Damit hierbei nicht durch einfeitigen Kettenzug eine klemmende Wirkung auf 
den Bär ausgelibt werde, ift durch einen die Leitwalze G tragenden Rah- 
men J, welcher die Ruthen F umfaßt und auf dem Rammbär aufruht, die 
Kette jo geführt, daß ihre Zugkraft durch den Schwerpunkt des Rammbärs 
gerichtet ift. Zum Auslöfen des Rammbärs in ber betreffenden Höhe dient 
ein zweiter, die Lüäuferruthen umfangender Rahmen L, welcher mittelft der 
Schnur s in beftimmter Höhe gehalten wird, und gegen deſſen Frictions- 
walze J das Horn hı des Hafens ZI anftößt, wodurch Ießterer aus der Kette 
zurlidgedrängt wird, jo daß der Bär herabfält. Die Rammſtube N ift hier 
nit nur auf Rädern r verjchiebbar, fondern aud) um den Mittelzapfen 
Z drehbar gemacht. Bei diefer Ramme wurden mit einem Bär von 1 Tonne 
Gewicht, deſſen Fallhöhe zuletzt 4,27 Meter betrug, ſehr glinftige Refultate 
erzielt. Bei einer ähnlichen Ramme**) mit 1000 Kilogramm Bärgewicht 
machte der Bär in der Minute 9 bis 10 Schläge von 1,2 bis 1,5 Meter 
Fallhöhe. 


8.44. Mechanische Arbeit der Rammen. Der Arbeitsaufwand, welchen 


das Einrammen der Pfähle erfordert, läßt fi) aus dem Gewichte @ des 
Kammbärs, der Steighöhe A deffelben und der Anzahl » der Schläge be- 
rechnen, welche ein Pfahl zum Einfchlagen erfordert. Dieſe mechanifche 
Arbeit beftimmt ſich pro Schlag einfach zu A — Ah und daher pro Pfahl 
unA=nGh. 

Für die Ausübung diefer Arbeit durch Menſchenkraft ift die Zugramme 
ein ſehr unvolllommenes Werkzeug, indem erfahrungsmäßig der Effect eines 
Arbeiter8 beim verticalen Abwärtsziehen an dem Rammtau ein viel geringe: 
rer ift als derjenige beim Drehen einer Kurbel. Die Anftrengung der Ar- 
beiter ift im erfteren alle eine fo große, daß nad) einer 40 bis 60 Secım- 
den dauernden Hige von Schlägen oft eine 2 bi8 3 Minuten lange Paufe 


*) ©. Instit. of Mechanical Engineers. Proceedings 1887, p. 255, u. Rühls 
mann, Allgem. Maſchinenlehre, Br. IV, S. 508. 
**) Zeitſchr. d. hannov. Ardit.: u. Ingen.⸗Vereins 1869, ©. 279. 
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zur Erholung nöthig if. Hierzu konımt, daß bei der großen Anzahl von 
Arbeitern (25 bis 40), welche gleichzeitig an dem Rammtaue ziehen, bie 
einzelnen Zugleinen von ber verticalen Richtung um beträchtliche Winkel « 
abweichen, und fomit wird von der Zugkraft P eines Arbeiters nur der Theil 
Pc0s% zum eigentlichen Heben des Bärs verwendet. Lebteren Uebelftand 
kann man allerdings dadurch großentheil® umgehen, daß man an das Ende 
des Rammtanes einen größeren horizontalen Ring hängt, von welchem die 
Zugleinen der Arbeiter verhical herabhängen. 

Die fchädlichen Widerftände find bei der Zugramme verhältnißmäßig ge- 
ringer als bei der Kunftranıme. Sie beftehen bei erfterer hauptfächlich nur 
in der Seiffteifigkeit des Rammtaues beim Uebergang über die Rammfcheibe 
und in der Yapfenreibung ber legteren, auch kommen, wenn das Rammıtau 
den Bär einfeitig von feinem Schwerpunkte erfaßt, gewifle Reibungen in den 
Tührungen der Ruthen vor, welche das Aufziehen erichweren und den Effect 
des Schlages vermindern. Da das Rammſeil meift nicht unter 50 mm 
Stärke hat, fo wird man diefe Widerftände nad) $. 7 mindeitens zu 5 Proc. 
der Nettoleiftung anzunehmen haben. 

Bei der Runftranıme find die Widerftände der Winde zunächft in Abzug 
zu bringen. Man wird hierfür, da die Winde mit Kette und faft immer mit 
nur einem Vorgelege arbeitet, etwa 15 bis 16 Proc. in Abzug zu bringen 
haben. Da aber außer dem Rammbär vom Gewichte G immer noch der 
Fallblod mit dem Schnepper gehoben werden muß, deilen Gewicht etwa 
zu 8 bi8 10 Procent von demjenigen des Rammbärs angenommen werden 
faun, diefer Fallblod aber die Nutzwirkung des Rammbärs nicht vermehrt, 
fo wird man nicht wefentlich fehlgreifen, wenn man flr die Kunftramme 
einen Wirkungsgrad zwilchen 75 und 80 Proc. annimmt. 

Nach den von Köpke beim Bau ber fteuerfreien Niederlage in Harburg 
gemachten Beobachtungen betrug die durchfchnittliche tägliche Leiſtung per 
10 Arbeitsjtunden eines Arbeiter an der Zugramme: 


375350 Fußpfb. — 51423 mkg 

und an der Kunftramme: 

1178550 Zußpfd. — 161461 mkg. 

Lahmeyer giebt die Nettoleiftung nad) Abzug der ſchädlichen Wider- 

ftände für die Zugramme zu: 

400000 Fußpfd. = 54800 mkg, 
für die Kunftramme zu: 

800.000 Fußpfd. — 109600 mkg 


an, fo daß man die Leiftung an ber Iegteren 2= bis 21/, mal jo groß an⸗ 
nehmen darf als an der Zugramme. 
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Für die Dampframme muß die auf den Kolben wirkende Dampffraft nad) 
Abzug der Kolben« und Stopfbiichfenreibung das Gewicht des Rammbärs 
überwiegen, um nicht nur die Reibungen des Bärs in den Führungen zu 
überwinden, fondern aud) um dem Rammbär eine folche Beichleunigung zu 
ertheilen, daß die gewünfchte Anzahl von Schlägen in der Minute erreicht 
wird. In Folge biefer Beichleunigung hat der Bär in dem Augenblicke, in 
welchem der Dampf ins Freie entlafjen wird, eine gewifle Gejchwindigkeit v 
erlangt, vermöge deren er noch auf eine beftimmte Höhe fich erhebt, bevor er 
niederfällt. Um dieſe Verhältniffe zu prüfen, fei F die Kolbenfläche einer 
Naſmyth'ſchen Dampframme, G das Gewicht des Bärs ſammt Kolben 
und Kolbenſtange und % die Länge eines Hubes. Ferner bezeichne p den im 
Cylinder wirkſamen Dampfdruck pro Flächeneinheit, 9, den Atmoſphären⸗ 
druck und f den auf die Flächeneinheit reducirten Druck der ſchädlichen Rei⸗ 
bungen am Kolben, in der Stopfbüchſe und in der Führung des Bärs. 
Denkt man nun den Kolben auf dem Wege 5, durch den ‘Dampf gedrückt, 
jo Hat der Dampf die mechanische Arbeit 


A=Fbpß— pm) 
verrichtet,. welche zum Heben des Bärs auf die Höhe s, zur Ueberwindung 
der ſchädlichen Widerftände auf dem gleichen Wege s und zur Befchleunigung . 
des Bärs vom Gewichte GE verwendet iſt. Hat der Bär auf diefem Wege 
die Geſchwindigkeit v erlangt, fo gilt die Gleichung: 


3 
F@-n-Na—-G0s=4,, 2.0. (0) 
woraus bie Gefchwindigfeit v des Rammbärs im Momente des Dampf- 


austritts zu: 
v—Vag yFe-aNn-e 5. 
— 4,429 yreza-Nn=8 4... 0) 


folgt. Bermöge diefer Gefchwindigfeit v wird der Rammbär fi) noch auf 
eine pie Sg erheben können, welche aus 


GE =(EHENs, zu 
— G v2 
a TGrHFi2g ' 


2 
folgt. Segt man hierin für G 5 den Werth aus (1) ein, ſo erhält man 


FC 
2 G+Ff 


(3) 


5 = ksı Pur SE (4) 
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wenn der Kürze wegen 
Fb —-m—f)—- 6 —k 
G+HFf' 
geſetzt wird. Man hat daher die ganze Hubhöhe des Bärs: 
= +n= RN Ce, Fo, 
Soll nun der Rammbär bei gegebener Hubhöhe % in der Minuten Schläge 


machen, fo daß die Zeit eines vollen Spieles durch — > Secunden ges 


geben ift, fo find die Berhältnifje in folgender Weiſe feftzuftellen. Die ganze 
Zeitbauer d eines Spieles fett fi zufammen aus den vier Zeittheilen 
ı + + + t, worin d, die Zeit bedeutet, während welcher der Kol- 
ben vom Dampfe getrieben um die Größe 3, emporfteigt, während 4, bie 
Zeit der weiteren Bewegung des Bärs durch feine lebendige Kraft um die 
Höhe 5, darftellt; unter L, ift die Yallzeit und umter 2, eine gewiffe Paufe 
zu verftehen, wie fie zur Ausübung des Effectes durch den Schlag nothwendig 
fein wird. Diefe legtere Zeit wird man pafjend anzunehmen haben, während 
die Größen i,, fs und 5 fich ermitteln laffen. Die Bewegung des Kolbens 
während ber Zeit t, unter Einfluß ber conflanten Dampfkraft F(p — po) 
ift eine gleichſförmig befchleunigte, welche mit der Dacheumigung— 
ne > Ne, 
vor fi) geht, daher hat man bie Zeitdauer der Erhebung um den Weg sı 
gleichzuſeten 


VV ——— 
A = N 9 Fp-m—-S)-G ( 


Die weitere Bewegung des Rammbärs während der Zeit Z, vermöge ber 
erlangten Geſchwindigkeit v iſt eine gleichförmig verzögerte, für welche die 
Berzogerung gs, wie aus der Gleichung (3) zu erſehen ift, zu: 

G + CHF, 


I = 


angenonnmen werden muß; daher hat man bie die zugehörige Zeit 


— 28 2 6 
„= Ver = De ER U 


Endlich Hat man für die gleichförmig befchleunigte Bewegung des Fallens 
von der Höhe A — 8, + 3, für welche die Beichleunigung zu: 
_G—Ff 
9 — —7 9 
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anzunehmen ift, die allzeit 


33h ah G 
t. = V?*- — _— — 2. 8 
’ 93 h g @—Ff (8) 


Iſt nun in einem vorliegenden Falle das Gewicht @ des Ranınıbärs und 
die Kolbenfläche F' fowie die Hubhöhe % gegeben, fo Tann man durch An⸗ 
nahme des Dampfüberdrudes p — po aus Gleichung (5) die Größe s, für 
den unter birectem Dampfdrud zuriidgelegten Weg beftimmen. Dan hat 
ih dann aber noch zu Überzeugen, ob für die gewählten Berhältniffe die aus 
den Gleichungen (6), (7) und (8) ſich ergebenden Zeiten zuſammen noch klei⸗ 


ner find als die zu einem ganzen Spiele disponibele Zeit d — — ‚ damit 


der Rammbär immer noch während einer gewiffen, wenn auch nur ſehr ge= 
ringen Zeit (0,1 Secunde) mit dem Pfahle in Berührung bleiben kann. Iſt 
diefe Bedingung nicht erfitllt, fo wird man etwa durch veränderte Annahıre 
des Dampfüberbrudes p — po den geftellten Anforderungen zu genügen 
haben. 

Bei diefer Unterfuchung ift von einer Expanſionswirkung des Dampfes 
fowie von der Compreffion der Luft beim Berdrängen derjelben ganz ab- 
gefehen, eine darauf Bezug nehmende Ermittelung hätte nad) dem in THL LI 
über Dampfmafchinen Geſagten zu gefchehen. Es kann Hierfür aud) die 
ſchon oben erwähnte Arbeit von Tewidi*) angeflihrt werden. Wenn 
auch die Verwendung des Dampfes bei den direct wirkenden Dampframmen 
wegen des Wegfalls einer Erpanfionswirkung an fi) nicht befonders Hfono- 
milch ift, fo fällt dieſer Umftand meift nur wenig ind Gericht gegenüber 
dem ganz erheblich größeren Koftenaufwande, welchen das Rammen durch 
Menſchenhand erfordert. Da überhaupt bei Bauten jede durch Störung der 
Maſchine veranlaßte Betriebsunterbrehung mit namhaften Nachtheilen ver: 
bunden zu fein pflegt, jo empfiehlt es fich, bei den Rammen, wie überhaupt 
bei allen Baumaſchinen, ein größeres Gewicht auf die Einfachheit ber Con⸗ 
ftruction als auf die Größe des Wirkungsgrabes zu legen. 

Im Borftehenden war von dem Arbeitsaufwande die Nede, welcher zum 
Heben des Rammbärs erforderlich ift, und der betreffende Wirkungsgrad 
fommt der Ramme natürlich nur in fo weit zu, als diefelbe ald Hebe- 
maſchine betrachtet wird. Was die Wirkung des fallenden Bärs auf den 
Pfahl, das Eintreiben deffelben in den Boden umd die Comprimirung des 
letzteren abetrifft, fo find dies transformirende Wirkungen, welche 
nur durch die Erfahrung feftgeftellt werben lönnen, in welcher Hiu⸗ 


*) Eivil-Ingenieur, Bd. XXI, Heft 1. 
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fiht daher auf die Angaben in den bautechnifchen Zeitfchriften verwieſen 
werden muß. 

Nur auf einen Umfland mag bier hingewiefen werben, welcher die vers 
hältnigmäßige Wirkung verfchiedener Rammfyfteme, namentlich aud) den 
Einfluß der Fallhöhe, betrifft. Wenn der auf die Höher gehobene Bär, beffen 
Gewicht G, ift, herunterfällt, fo repräfentirt diefe Bewegung eine mechanifche 
Arbeit A —= Gıh, welde, wenn. von den KReibungswiderftänden während 
des Fallens abgefehen wird, eine Geſchwindigkeit — V29nM bes Raum⸗ 
bärs im Momente des Auffchlagens erzeugt. Bezeichnet man nun mit G, 
das Gewicht des Pfahls, fo findet bei dem Stoße, wenn derſelbe als ein un- 
elaſtiſcher betrachtet wird, ein Verluſt an lebendiger Kraft ftatt, welcher nad) 
Thl. I, 8. 359 zu: 


GG. @, 
4' — 142 h — 4 2 
G+6G G - 6. 
ſich ermittelt, während der Reſt der Arbeit 
6 
AM"=-A— AA — — 
G, +6 


in den Pfahl übergeht, und auf Eindrängen, d. h. Bewegung defielben 
wirkt. Der Arbeitöbetrag A’ wird wejentlich auf Molecularwirktungen, 
3 DB. Beſchädigung bes Pfahls, nicht aber für den beabfichtigten nützlichen 
Zwed verwendet, und man wird ihn daher fo Flein als möglich zu machen 
haben. Man erkennt nun leicht, daß diefer Werth 
G3 1 

— — — —— 
Gi 4 Ga Gı + 1 

q, 


einen um fo geringeren Theil von A ausmacht, je größer das Gewicht des 
Bärs im Bergleiche mit dem des Pfahles if. Wollte man G, = G; 
machen, jo würde ber Berluft A’ = 1/, A werden, während man in den 
gewöhnlichen Fällen, wo G, — 2 G, bi8 2,5 G, gewählt wird, für A’ den 
Werth von 0,33 A bis 0,286 A erhält. Denkt man ſich ferner zur Er» 
zeugung eines Schlages eine beftimmte mechanische Arbeit A zum Heben des 
Bärs G, auf die Höhe A aufgewenbet, fo folgt ferner hieraus, daß der 
Stoßverluft einen um fo größeren Theil diejer Arbeit ver: 
zehren wird, je größer A, d. h. je Feiner G, ift, und daraus geht 
"hervor, daß unter Borausfegung derfelben Größe von A eine Kunftramme 
mit beträchtlicherem Stoßverlufte arbeiten wird als eine Dampframme, bei 
welcher ber Hub A Heiner und daher das Gewicht GC, größer ifl. Damit in 
Beziehung fteht denn auch die vielfach gemachte Erfahrung, daß bei An- 
wendung von Kunftrammen eine ſtarke Beſchädigung der Pfähle einzutreten 


A — A 
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pflegt. Wenn nun aud) der Stoß des Rammbärs auf den Pfahl fein voll- 
kommen unelaftifcher ift, jener Betrag von A’ daher auch nicht gänzlich vers 
Ioren geht, jo wird doch immer der Stoßverluft um fo größer fein, je kleiner 
G, im Verhältniß zu G, ifl. 

Ueber bie Tragfähigkeit der eingerammmten Pfähle ift in THL I, 8. 371 
ein Näheres angegeben, es wirb ſich jedoch in der Praris mehr empfehlen, 
die Beftimmung der Tragfähigkeit auf praftiiche Erfahrungen anftatt auf 
theoretifche Rechnungen zu gründen (fiehe Hagen, Handbuch der Waſſer⸗ 
baufunft, Thl. I, ©. 628). 





Zweites Eapitel. 


Der Transport zu Lande, 


— — — 


Von dem Transporte überhaupt. Nach dem in der Vorbemerkung 8. 45. 
Angefligrten handelt es fic in diefem Capitel um die Betrachtung derjenigen 
Mittel, welche den Transport der Laften auf gänzlich oder nahezu hori⸗ 
zontalen feften Wegen zum Hauptzwede haben. Wenn auch fat immer, 
wegen ber Neigung der Transportwege, mit der horizontalen Bewegung der 
Maſſen eine gewifje verticale Förderung derfelben verbunden zu fein pflegt, 
fo befteht doch der eigentliche Zweck der hier in Betracht kommenden Vor⸗ 
richtungen hauptſächlich nur in der horizontalen Bewegung, wie ſchon daraus 
hervorgeht, daß die meiften Transportwege abwechſelnd fteigen und fallen, je 
nachdem das Terrain es erforbert. Die hierbei zu Überwindenden Wider: 
fände gehören daher auch vorwiegend zu den fogenannten fchäblichen, d. h. 
folchen, bei welchen, wie 3. B. bei der Reibung, die zu ihrer Ueberwindung 
erforderliche mechanifche Arbeit vollftändig vernichtet, ober richtiger, auf Ab: 
nußgung der Maſchinentheile verbraucht wird, ohne jemals wieder 
gewonnen zu werden, wie dies bei den nüßlichen Widerftänden (Heben von 
Gewichten) der Fall ift. 

Es ift daher auch erfichtlich, daß man bei dem ausfchlieglich horizontalen 
Transporte von einem Wirkungsgrade in dem Sinne, wie er bei den Hebe- 
vorrichtungen zu verftehen ift, nicht ſprechen Tann, indem bei der horizontalen 
Bewegung einer Maſſe eine Erhebung des Schwerpunftes oder überhaupt 
eine folche Wirkung nicht erzeugt wird, welche fich wieder in nugbare mecha⸗ 
nifhe Arbeit umfegen ließe. Bei jedem horizontalen Transporte ift die 
SHebearbeit gleich Null und der gejammte erforderte Arbeitsaufwand wird 
durch die Schädlichen Hinderniffe Her Bahn aufgezehrt. Man pflegt indefien 
zur Bergleichung verjchiedener Transportmethoben doch von einem Wirkungs⸗ 
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grabe oder Güteverhältnifle derfelben zu fprechen, inden man als Merkmal 
für denfelben diejenige Größe der mechanifchen Arbeit annimmt, welche” er- 
forderlich ift, um einen gewiffen gewünfchten Transport zu bewirken. In 
diefer Translocirung der Maflen muß man hier die eigentlihe Nuß- 
arbeit erkennen, in deren Erzielung der Zwed der ganzen Vorrichtung bes 
ſteht. Als Einheit für diefen nüglichen Effect pflegt man diejenige Leiſtung 
anzufehen, durch welche eine Gemwichtseinheit (Sentner, Tonne) um eine 
Fängeneinheit (Meile, Kilometer) transportirt wird, und pflegt in dieſem 
Sinne wohl von Centnermeile oder von Kilometertonne zu fpredien. 
Wenn derartige Bezeichnungen mit Rüdfiht auf Transporte gebraudit 
werden, fo hat man fich dabei natürlich immer den Unterfchied zwijchen ihnen 
und der gleichartigen Bezeichnung von mehanifcher Arbeit gegenwärtig 
zu halten, wonach man unter einem Meterfilogramme die mechanifche Arbeit 
verfteht, welche zur verticalen Erhebung eines Kilogramms auf einen 
Meter erfordert wird. Zur thunlichiten Vermeidung von Mißverftändnifien 
fol im Folgenden bei diefen Bezeichnungen, ivenn fie ſich auf den Trans- 
port beziehen, das Gewicht der Ränge vorausgefegt, aljo Kilogrammmeter, 
Sentnermeile, Tonnenkilometer gejchrieben werden, während wie bisher Die 
entgegengefegte Aufeinanderfolge (Meterkilogramm, Metertonne) ſich auf die 
mechanifche Arbeit beziehen foll. 

Das Fortichaffen von Laften auf ganz oder nahezu horizontalen Wegen 
kann auf folgende Weife bewirkt werden: 


1) durch da8 Tragen feitens der Menfchen oder Thiere; 

2) durch Schlitten oder Schleifen auf dem Schnee oder Pflafter zc.; 

3) durch ein» oder zweiräderige Karren auf Taufbrettern oder auf 
dem Fußboden; 

4) durch vier= oder mehrräderige Wagen auf Straßen und Eifen- 
bahnen. 


Unter allen diefen Förderungsmethoden ift in der Regel das Tragen 
die unvortheilhaftefte, weil hier das ganze Gewicht der Förderlaft von dem 
Arbeiter aufgenommen und bei jedem Schritte mit dem Gewichte des Arbeiters 
zugleich um eine gewilfe Höhe, welche nad) (Thl. II) 0,09375 der Schritt- 
länge gleich zu fegen ift, gehoben werden muß. Iſt die Laſt = Q, fo hat 
man folglich die ihr entjprechende Kraft oder Anftrengung des. Arbeiters 
beim Tragen bderjelben: 
| P= 0,0940. 

Die Kraft zum Fortſchaffen der Laften mittelft der Fuhrwerke ift zwar 
ebenfalls ber Taft Q proportional, allein fie ift in der Regel ein viel kleinerer 
Theil derfelben als beim Tragen, wenigftens nähert fich diefe Kraft dem an- 
gegebenen Werth P erft dann, wenn der Wagen auf einer fehr ſchlechten 
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Straße mit vielem Kothe und tiefen Gleiſen fortzuziehen ift. Hier kann, wie 
weiter ımten angegeben wird, P = Yıs Q = 0,077 Q betragen. Etwas 
anders ift allerdings das Berhältniß bei anfteigenden Wegen, wo außer ber 
gewöhnlichen Zugkraft auf Horizontalen Straßen, der Theorie ber fchiefen 
Ebene zufolge‘ (f. I, $. 180), noch ein entfprechender Theil von dem Ge- 
wichte des Arbeiters und der Laſt zu überwinden ift. Bezeichnet « das An⸗ 
fteigen der Straße, p einen Erfahrungscoefficienten und G das Gewicht des 
Ürbeiters, fo hat man 


P=uQ +(Q + G)sma 


zu fegen. Da nun ber Theil (Q + G) sin & bei allen Förderungsweifen einer 
und berjelbe ift, fo folgt, daß der Kraftunterſchied bei denfelben verhältnigmäßig 
um fo Heiner ausfällt, je größer der Steigwinkel & der Straße ift, auf wel⸗ 
cher die Laft fortgefchafft wird. Die Förderung in Karren fleht zwifchen 
dem Tragen auf dem Rüden und dem Fortfchaffen in Wagen inne, weil hier 
noch ein Theil der Laſt Q von dem Arbeiter unmittelbar aufgenommen wird. 
Die Kraft zur Förderung mittelft Schlitten oder Schleifen ift bekannt⸗ 
(ih nach der Art und dem Zuſtande der fich reibenden Flächen jehr ver- 
ſchieden. Tür die Bewegung eines Schlittens mit hölzernen Rufen auf einer 
glatten Holz⸗ oder Steinbahn ift der Reibungscoefficient: 


im ungeſchmierten Zuftande . . . & = 0,38, 
gefchmiert mit trodener Seife . . = 0,15, 
geſchmiert mit Talg...... u = 0,07. 


Auf einer guten Schneebahn fällt die Reibung eines folchen Schlittene 
nur 0,035 aus, und fir die Bewegung ftählerner Schlittenkufen auf ge- 
frorenem Schnee oder Eis ift a —= 0,02. Der Heinfte Reibungscoefficient 
wurde von Rennie bei Eifen auf Eis zu 0,0143 gefunden; beim Stapel- 
lauf von Kriegsfhiffen hat man fir Holz auf Holz mit Talg gefchmiert 
# — 0,033 gefunden (j. Rühlmann, Allgem. Majchinenlehre, Bd. 3, 
©. 3). Bei der Bewegung der Wagen auf guten Straßen fällt u == 0,02 
bis 0,04 aus, und für die Bewegung der Wagen auf Eifenbahnen ift « 
gar nur 0,003 bis 0,005. 

Bei dem Transporte von Laften wird der Arbeitsaufwand durd) das Ge⸗ 
wicht Q, des Fördergefäßes nicht unanſehnlich erhöht. Das Verhältnig 
pi — v des Gewichtes des Förderungsmitteld zu dem der Laft ift zugleich 
die relative Vergrößerung des ArbeitSaufmandes, welchen das Mitfortichaffen 
des Förberumgsmittels erfordert; num beträgt aber das Gewicht Q, meilt ?/; 


bis 2/, der Laſt Q, folglich erfordert auch beim Tragen und Fördern in 
Wagen, Schlitten u. |. w. da8 Gewicht des Fördergefäßes eine Vergrößerung 
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der Arbeit von v — !/, bis 1/; der Nugleiftung. Muß das Förderungs⸗ 
mittel überdies noch leer zuritdgeichafft werden, wie e8 3. B. bei wieder- 
holtem Transport auf derfelben Strede nöthig ift, fo ift diefe Vergrößerung 
der Arbeit fogar das Doppelte, d. i. 2% — ?/, bis ?/, der Nutleiftung. 

Bei der Förderung durch Menfchen und Thiere hat man nad) Thl. II 
für die Gefchwindigfeit » beim Hinmwege, mit geflilltem Fördergefäße: 


(2-2) 2=#0+99 
und, fr die Gejchwindigfeit ©, beim Rückwege, mit leerem Förderungsmittel: 
(2 — ) K= uv\. 
Es ift folgfid): 
o=c(2-U+n}) 


—cle —_ x) 
n=e(2 KH’ 7) , 


wobei c die mittlere Geſchwindigkeit und K die entfprechende mittlere Kraft 
des Arbeiters bezeichnet. 
Wird nım der Förderungsmweg s in der Schihtzeit E nmal hin und ebenfo 


und 








oft her zurückgelegt, jo hat man: ⁊ 
n—— oder ns — — tt 
J 8 1,1 etw 
V vı ® Y% 


und daher die Nugleiftung per Schicht: 


Die Geſchwindigkeit v, ift nur wenig Heiner als 2c und läßt fi) daher 
als conftant anfehen. Dies vorausgefett, erhält man num durch Differentiiren 
den vortheilhafteften Geſchwindigkeitswerth: 

v—=V(2c+v)n —v, 
folglich als erften Näherungswertb: 
vi — 2c 
und 
e—=2c(V2 — 1) = 0,828 e, 
woraus nun: | 
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u) K X 
— (2 — —-) — = 1172 — 
— Arte —— 
mb ein zweiter Näherungswerth: 


= e(2— 1172 — It» 5) 
folgt, und ſich endlich au v und Q genauer beftimmen laſſen. 


Setzt man v — 0, nimmt alfo an, daß der Arbeiter nad) jedem Trans- 
port ohne alle Laſt zurückgehe, jo folgt genau: 


vi = 2c; v — 0,828c ud Q = 1,172 n 





und daher die tägliche Nugleiftung : 
K 0,828c.2ct | K 
Ons = 1, 172 u a — = 0,686 v ct, 


d. i. circa 2/, der Arbeitsfähigkeit des Arbeiters. 


Die mittleren Werthe für X, c und £ beim Tragen auf dem Rücken, wo 
& = 1 zu fegen ift, find in THL II mitgetheilt worden. 


Beijpiel. Wenn die Kraft zum Fortſchaffen einer La P= YuQ, alle, 
a = Yo = 0,05 iſt und wenn das Gewicht des Föorderungsmittels Q, =), Q, 
alſo » — Y, beträgt, und dafjelbe nach jedem Gange wieder leer mit zurückge⸗ 
bracht werden muß, fo ift die vortheilhaftefte Bejchwindigkeit auf dem Rüdwege: 

v, = c(2— 1,172.) = 1,7656 c, 
ferner die auf dem Hinwege: 
ve = (V1,7666 . 3,7656 — 1,7666) ce = 0,8129 c; 
die reine La: 





K 
= (2 — 0,8129 = 1899 K 
re 
und die entſprechende Nutzleiſtung: 
_ Qvrt _0,8129.1,7666.18,99 Ket _ .. 
Uns = — I, 0 a 10,57 Kct 


— 0; et, 
u 


d. i. beinahe 53 Procent des Arbeitsvermögens. 


Schiebkarren. Die durch Menfchentraft in Bewegung zu fegenden ein- 8. 46, 
rädrigen Fuhrwerke find der Schiebbock und der Schieblarren, welche 
fich von einander nur dadurch unterfcheiden, daß ber letztere mit einem zur 
Aufnahme der Laft eingerichteten Kaften verjehen ift, während ber Schieb⸗ 
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bod nur eine über das Rad weggreifende Lehne hat. Im Fig. 179 iſt ein 
Schiebbock dargeſtellt, während Figur 180 eine engliſche Handkarre por⸗ 
ſtellt, wie ſie zum Fortſchaffen von Erdmaſſen beim Eiſenbahnbau gebraucht 
wird. Die beiden Karrenbäume a, welche an den Enden als Handhaben 
und zum Weberlegen des Tragbandes dienen, ftügen ſich mit einfachen Lagern 
d auf die Are des Rades R, und tragen zwiſchen fi den Boden c, über 
welchem durch die beiden Seitenbretter d, das Kopfbrett e 
und das Hinterbrett 
h ber Kaften von etwa 
0,06 vbm Faſſungs⸗ 
raum gebildet iſt. Die 
ſchräge Stellung der 
Kaſtenwände erleichtert 
hierbei wefentlic die 
Entleerung durch Umfips 
pen. Während Hierbei 
das eigentliche Forder⸗ 
gefäß auf den Karren- 
ſchenkeln figt, ift dass 


ig. 179. 








EIIISEIEEEIIIEIIST ſelbe bei dem fogenann» 
. J ten Auslaufkarren, 
Fig. 180. 


Fig. 181, wie er beim 
Bergbau zum Ausftür- 
zen der zu Tage geförber- 
ten Gefteinsmafjen auf 
die Halde verwendet 
wird, zwiſchen ben 
Karrenfchenfeln ange 
ordnet. 

Die beiden Karrenſchenkel bilden einen einarmigen Hebel CS.D, Fig. 182, 
deffen Stügpunft C die Drehungsare des Rades ift, und deffen Kraftpunft 
durch bie Handhaben D gebildet wird. Wenn CA — a den Horizontale 


Fig. 181. 





abftand beider Punkte und CB — b ben horizontalen Abftand der Are von 
der im Schwerpunfte S wirkenden Laſt (einſchließlich des Karrengeſtells) ber 
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deutet, fo hat man für die Kraft P oder den Druck auf die Schultern des 
Arbeiters 


b 
P=—Q 


Der Arendrud 
a—b 
a 





Q 


wird ebenfo wie das Gewicht R, des Rades direct von der Fahrbahn auf- 
genommen und erzeugt dafelbft eine wälzende Reibung, welche nebft der unter⸗ 
geordneten Zapfenreibung ebenfalls von dem Karrenläufer überwunden wer⸗ 
den muß. Bei gutem feſtem Fuß- 
boden Tann man annehmen, daß 
beide Reibungen zufammen nicht 
mehr als 1/5, des Drudes, und 
bei einer aus Karrdielen her- 
geftellten Holzbahn nur 1/,, des⸗ 
felben betragen. ‘Deshalb Tann 
man bei den angenäherten Rech⸗ 
nungen, wie fie für den vorliegen- 
N NSS den Wal nur verlangt werden 
——B können, dieſe Reibungen ganz außer 

Acht laſſen, indem man 


b b 
PFTGTOSTGA)0 
ſetzt, worin v — a das Berhältnig des Karrengewichts zur Laſt bezeichnet. 


Die erforderliche Kraft wird eine wejentlich andere, wenn die Bahn fteigt 
oder fällt. Man bat dann, wenn R, das Gewicht des Rades und feiner 
Are bedeutet, noch die Hebfraft 


(@+Qı +R +6) sina 
auszuliben, alfo im Ganzen die Kraft 


P=2(0+Q)+(0+Q +Rı +6) sine, 


und zwar nicht allein beim Anfteigen, fondern auch beim Abmwärtslaufen, 
wobei e8 daranf anfommt, die Bejchleunigung des Karrens aufzuheben. 
Man rechnet beim Fördern auf einer horizontalen Strede mittelft des 
Schiebkarrens, daß ein Arbeiter eine Laft von 64 kg mit einer mittleren 
Geſchwindigkeit von 0,5 m während einer zehnftiindigen Arbeitszeit fort- 
Schaffen könne, wenn er nad) jedem Gange Teer zurüdfährt. Daher ift die 
entfprechende Leiftung pro Secunde 64.0,5 — 32 Kilogrammuneter. 
Beispad-Herrmann, Lehrbuh der Mechanik. III. 2. 2 


Fig. 182. 
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Bei dem Freiberger Bergbau fördert ein Arbeiter in einer ſechsſtündigen 
Schicht 120 Kübel Berge & 46 kg auf 80 Meter horizontaler Entfernumg, 
was einer Leiftung von 120.46.80 — 441600 SKilogrammmeter ent 
ſpricht. 

Das Eigengewicht der Schiebkarren ſchwankt für gewöhnlich zwiſchen 36 


und 50 Kilogramm, das Hebelverhältniß meiſt zwiſchen 1/, und !/,. Ie 


Heiner diefes Verhältniß ift, defto geringer fällt natiirlich auch die Schulter: 


belaftung des Karrenläufers aus, und man hat daher in einzelnen Fällen 
den Karrenbäumen eine Länge a —= 5b gegeben. Wenn eine ſolche Aus- 
führung auch geeignet erjcheinen kann bei ganz horizontaler Bahn, fo Hat fie 
fi) doc nicht für Bahnen bewährt, in denen Steigungen vorkommen, da 
hierbei die höchſte Belaftung der Karre durch die Bahnneigung bedingt ift. 
Zur Transportirung größerer Maſſen auf anfteigenden Bahnen hat man 
bei Bauausführungen aud) die Anordnung fo getroffen, daß die Bewegung 
durch den Zug eines vorgefpannten Pferdes gefchieht, fo daß dem Karren: 
führer hauptfächlich nur das Lenken obliegt. 


Beifpiel. Wenn bei einem Scieblarren mit dem Berhältniß 2 —=Y, da 


Eigengewicht und die Laft zuſammen 100 kg betragen, jo hat man die Tragfraft 
des Arbeiters , 

P=2(0+0Q)= 410 = 2kg. 

Betrachtet man diefe Arbeit al8 ein Tragen auf dem Rüden, fo findet fi 
nad Thl. II bei einer fiebenftündigen Arbeitszeit die vortheilhaftefte Geſchwindigkeit 

pP 25 
v=c (2 = 7) = 0,75 (2 -n)> 1,065 Meter, 

wenn c — 0,75 m die mittlere Geſchwindigkeit und K — 43 kg die entſprechende 
mittlere Kraft des Arbeiter bedeutet. Hat nun der Karren ein Eigengewicht 
Q, =40kg; ift alfo die Ladung ) = 60 kg jhiwer, jo ift die nützliche Transport⸗ 
arbeit pro Secunde 60.1,065 — 63,9 Kilogranımmeter. Nimmt man an, daß 
die durchſchnittliche Leiftung während der ganzen Arbeitszeit durch daS leere Rid- 
fahren um 1, kleiner wird (. unten), fo ergiebt ſich für horizontale Bahn die 
Kransportleiftung während einer fiebenftündigen Schicht zu 


2, .7.60.60.63,9 = 1073520 Rilogrammmeter. 


Zweiräderige Karren, Die Förderung in zweiräderigen Wagen 
oder Karren ift ebenfo zu beurtheilen wie bie Förderung mittelft der 
Schieblarren. Sie werden fowohl durch Menfchen als durch Pferde 
in Bewegung gefegt, und haben zwei Deichfeln, melde eine fogenannte 
Gabel bilden, zwifchen welche der Arbeiter oder das Zugpferd zur ftehen 
fonımt. Die Laft wird auf diefe Karren fo aufgepadt, daß der Schwerpunft 
derjelben nahe vor der Radare zu liegen kommt, folglich nur ein Heiner Theil 
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der Laſt mittelft der Gabel auf den Rüden bes arbeitenden Gefchöpfes zu 
übertragen ift. Es fei die Länge CD eines folchen in Fig. 183 abgebilde- 
ten Karrens — a, der Schwerpunkt S der Laft Q Habe von der Deichſel 
den Abftand SE — c, und die Entfernung des Bunftes E von. der Radare 
fi ZC= b. Nimmt man an, daß der Weg unter dem Winkel x aufteige, 
und daß die Deichfel unter demfelben Wintel ACD — . gegen ben Hori« 


Fig. 188. 


zont geneigt fei, dann ift ber Hebelarm der Tragkraft P des Arbeiters CA 
= acosa und der der Laſt CB — bceosa — csina, demnach: 
Pacosa — Q(beos& — csina) 
und folglich die Tragkraft: 
_ bes — csina b— ctang& 
? cos & ° a ® 

Es nimmt alfo die Tragkraft P ab, wenn die Neigung de8 Weges größer 
wird, und es fällt P fogar negativ aus, d. i. es wirkt der belaftete Karren 
von unten nach oben auf den Arbeiter, wenn ctanga > b ift. Damit die 
fer ungünftige Fall der Arbeitsverrichtung vermieden werde, muß immer ber 
Schwerpunkt S der Laft mindeftens um den Abftand CE—=b=ctange, 
wo a den größten Steigtoinfel des Weges bezeichnet, vor der Radare zu 
liegen fommen. 

Außer der Tragkraft P Hat der Arbeiter noch eine Zugkraft Z auszuüben, 
welche den in die Bahnrichtung fallenden Componenten der von dem Wege 
aufzunehmenden Reaction F ausmacht, während der andere verticale Coms 
ponent bie Differenz: 





b— ctanga 


R=Q—-P=Q r 





b R 
a=(1-2 + Stange gift. 
21* 
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Dan hat daher: 
F=Rosa nd Z= Rsna = Fang a. 
Für die Bewegung auf einer horizontalen Bahn ift « — 0; daher bie 
Tragkraft P = — Q und bie Zugkraft Z — 0. 


Diefe Kraftverhältnifie werden natürlich durch die Arenreibung und durd) 
den Wibderftand des Fußbodens abgeändert. Bezeichnet man die Summe 
diefer beiden Widerftände durch W, jo ift die Zugkraft 


Z = Rsina + M, 
alſo fir die Bewegung auf horizontalem Wege 2 — W zu ſetzen. 


Da ſich das arbeitende Geſchöpf beim Fortziehen oder Fortſchieben einer 
Laſt durch die Reibung ſeiner Füße auf dem Fußboden feſthalten muß, ſo iſt 
natürlich nöthig, daß die Zugkraft Z dieſe Reibung nicht übertreffe. It P 
der entfprechende Reibungscoefficient und & da8 Gewicht des Motors, fo 


fann man jegen: 
Z=9(@G+P). 


Es ift alfo die Tragkraft P um fo größer zu nehmen, je Feiner ber 
Reibungswinfel oder je glatter der Fußboden iſt. Hieraus erflärt ſich auch 
die Gewohnheit der Treiber, bei ſtark anfteigender Bahn den Satteldrud P 
des Zugpferdes durch theilweife Verlegung der Laſt nad) vorn, ober aud) wohl 
durch Auffigen zu vergrößern, um der Bedingung Z—= P(@ + P) zu ge 
nügen. Für die Zugfraft der Pferde auf horizontalen Straßen ift z. B. er- 


fahrungsmäßig die Leiſtung am größten, wenn z — 1/, beträgt. Nach die- 
fer Regel ift fiir die zweiräderigen Fuhrwerke: 


vo _ b_,,W 
= 
zu nehmen. 


Die zweiräderigen Fuhrwerke oder Karren werden in England und 
Frankreich zu landwirthfchaftlichen und anderen Zwecken beim Transport ger 
ringerer Lajten vielfach gebraucht, indem fie für folche Fälle, und namentlich 
da, wo e8 auf leichte Lenkbarkeit anlommt, und wo gute Wege und 
ftarfe Pferde zur Verfügung find, manche Vorzlige vor den vierräderigen 
Wagen barbieten. Ebenfo finden die Karren eine ausgedehnte Verwendung 
beim Baue von Eifenbahreen u. ſ. w. zur Beförderung der Erdmaſſen. In 
dem letzteren Falle läßt man die Karren in der Regel auf proviforischen 
Bohlenbahnen laufen, indem man fie entweder durch je zwei ober drei Ar⸗ 
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beiter nad; Art der Schieblarren bewegt, oder mehrere Karren Hinter ein 
ander durch ein Pferd ziehen läßt. 


Fig. 184 


Einen Karren zum Erdtransport zeigt Fig. 184. Der Kaften A figt Hier 
feft auf den Deichſeln B und ift zum bequemen Füllen und Entleeren mit 


Big. 185. 


einer lösbaren Hinterwand C verfehen. Die Borderwand und ein Theil der 
Seitenwände find der Deutlichteit wegen abgenommen gezeichnet. Die Hafen 


5.88. 
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D find zum Einhängen von Berbindungsfetten oder Zugfeilen behufs der 
Bereinigung mehrerer Karren Hinter einander angebracht. 

Ein Aderkarren ber Fabrik von Cros quillꝰ) iſt in Fig.185 (a. v. S.) darge 
ſtellt. Die Anfpannung des Pferdes in der Gabelbeichjel B ift aus der Figur 
erſichtlich und es find zur Vergrößerung des Laderaumes beim Einfahren der 
Ernte auf den Kaften A noch befondere Ueberladeleitern C gefegt. Zur ber 
quemen Entleerung läßt fi der Kaften um eine Are nad) Hinten über- 
ſchlagen, nachdem vermittelft des Hebels D ein Sperrftift ausgelöft worden ift. 


Vierräderige Wagen. Ein Wagen kann als eine Vereinigung zweier 
Karren angejehen werben, auf deren beide Aren die gefammte Belaftung ſich 
vertheilt. In Folge deffen haben die Zugthiere nichts zu tragen und fünnen 
ihre ganze Kraft in horizontaler Richtung an den Zugfträngen ausiben. 
Für größere Laften eignet fich der Wagen auch deswegen beffer als der 
Karren, weil dabei die Laft ſich auf vier, anſtatt auf nur zwei Räder ver- 
theilt, und fowohl durch die Feftigfeit der Aren als auch die Wiberftands- 
fähigkeit dev Straße ‚die höchſtens zuläffige Größe des auf ein Rab entfallen- 


Sig. 186. Big. 187. 


den Druckes beſchränkt ift. Dagegen ift die Penkbarkeit des Wagens eine 
geringere als bie des Karren, wie ans der Betrachtung der beiden Cons 
ftructionen ſich ergiebt. 

Um überhaupt den Wagen zum Wenden und Befahren von Krummungen 
geeignet zu machen, werben die beiden Aren fo mit einander und mit dem 
Wagentaften verbunden, daß die Vorberare in einem beftimmten Betrage ſich 
um einen durch ihre Mitte gehenden verticalen Bolzen, den Spannnagel 
oder Reibnagel, drehen kann. Aus den Figuren 186 bis 188, welche einen 


*) Rühlmann, Algen. Maſchinenlehre, Bd. 3, und Hamm, Die land: 
wirthſchaftlichen Geräthe und Maſchinen Englands. 
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Wagen im Grundriffe und in Durchſchnitten darftellen, ift die Conftruction 

erfichtlich. Die beiden Näderpaare aa und dd find um die conifchen oder 

cylindriſchen Schenkel ber beiben ſchmiedeeiſernen Axen A und B Iofe dreh- 

bar. Auf diefen Agen find ſtarke Hölzer C und D, die fogenannten Trag- 

ſchemel, befeftigt, welche durch den Langbaum ca mit einander in Ver- 

bindung ftehen. Während diefer Langbaum mit dem Hinterwagen ober der 
Fig. 188. 


Hinterage A fet verbunden, und zu mehrer Seftigfeit noch durch die Arme cı 
verftärkt ift, gefchieht die Verbindung des Langbaumes bei d mit der Border» 
age durch den befagten Spannnagel E, welcher mitten durch die Borderage 
B und das Ende d des Langbaumes Hinducchtritt. Gleichzeitig geht diefer 
Spanunagel E durch eine Durchbohrung eines zweiten, über dem Trage 
ſchemel D liegenden Duerholges F, des fogenannten Drehjchemels oder 
Lenkſchemels, welcher feinerfeits mit dem hinteren Tragſchemel C durch 
zwei Längsbäume G zu einem feften Geviere verbunden ift, das die Bafis 
für den eigentlichen Wagenraum abgiebt. Der Kaften ſelbſt wird in feiner 
Bodenflächhe durch ein Brett H gebildet, während. die beiden langen Seiten 
bei Erntewagen durch zwei Leitern dargeftellt find, von denen jede aus 
einer Verbindung des Tragbaumes G mit dem Leiterbaume J dur; Sproſſen 
9 gebilbet ift. Diefe Leitern erhalten ihren feften Stand über der Vorberare 
durch zwei ftrebenartige Höfger, welche unten mit dem Drehfchemel F’feft verbunden 
find, die fogenannten Rungen, und außerdem durch die fogenannten Lunz⸗ 
Raten X, d. h. gebogene Rundhölzer, deren untere Enden mit Ringen bie 
Arichenkel umfaſſen. Durch ein Querholz L werden die oberen Leiterhäume 
J vorn mit einander verbunden. Anftatt der Leitern wendet man zum Trand« 
port ſolcher Gegenftände, welche, wie Koßlen, Erde zc., zwifchen den Sproffen 
9 durchfallen würden, einen überall gefchloffenen nur oben offenen, kaften- 
förmigen, aus Brettern gebildeten Behälter an, deſſen Hintere Stirnwand 
herauszunehnten ift. 

Zur Aufnahme der Deichfel N, an welcher die Pferde angreifen, dienen 
die beiden Arme n, welche durch den vorderen Tragjchemel D hindurchgehen, 
hinterhalb deffen fie durch ein Querholz n,, das fogenannte Drehſcheit 
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oder Lenkſcheit, verbunden find, welches ſich gegen den Langbaum cd legt. 
Born find diefe Arme n mit der Deichjel N verbunden, an welcher durch den 
Bolzen m der Schwengel MA befeftigt ift, ein gleicharmiger Hebel, an beflen 
Enden die beiden Hleineren Schwengel oder Ortſcheite S angebracht find, 
an denen die Zugftränge z der Pferde angreifen. Zuweilen wenbet man 
anftatt des um m drehbaren Schwengels M aud ein feit mit der Deichfel 
verbundenes Querholz, den fogenannten Steiffhwengel, an, wodurch zwar 
das präcife Lenken des Wagens erleichtert wird, die Pferde aber mehr an- 
geftrengt werden, beſonders wenn man, unter Weglaffung der Ortfcheite S, 
die Zugftränge direct an dem feiten Steifichwengel angreifen läßt. Daß die 
Zugthieve am vorderen Ende der Deichjel mit den fogenannten Aufhalt— 
riemen angefchiert werden, um den Wagen beim Bergabfahren zurück⸗ 
zuhalten und beim Lenfen die Deichjel nad) der Seite zu ziehen, ift be⸗ 
kannt. ' 

Die Nothwendigkeit des Bremfens beim Bergabfahren ift fchon in Thl. TIL, 
1, 8. 175 beiprochen und dafelbft aud) die Wirkung des Hemmſchuhes und 
des gewöhnlichen Schleifzeuges erläutert. Ein folches in der Regel durch eine 
Schraube 9 bewegtes Schleifzeug T wendet man bei allen beſſeren Wagen 
an, da die Wirkung des Hemmſchuhes von nachtheiligem Einfluffe auf die 
Straßen ift. | 

Aus der befchriebenen Anordnung der Wagen erfennt man, daß eine von 
den Pferden auf die Deichfel ausgelibte Zugkraft zunächſt der vorderen Are 
B nebſt dem niit dieſer feft verbundenen Tragfchemel D mitgetheilt und von 
bier durch den Spannnagel Z und den Yangbaum cd auch auf die hintere 
Are A ſowie den Lenkfchemel F und damit auf den Wagenfaften übertragen 
wird. So lange hierbei diefer Zug in die Richtung des Tangbaumes cd 
fällt, alſo ſenkrecht zur Hinterare gerichtet ift, ftehen beide Aren parallel und 
der Wagen rollt in gerader Linie fort. Wenn indeffen auf die Deichſel am 
vorderen Ende ein feitlicher Drud ausgeübt wird, in Folge deſſen die vordere 
Are um den Spannnagel ſich entfprechend dreht und gegen die feſte Hinter 
are eine beftimmte Neigung annimmt, fo muß bei einem gleichzeitigen An⸗ 
ziehen der Wagen in einer gekrümmten Bahn ſich bewegen. Sei in Fig. 189 
A die Hinterare, B der Spannnagel, aljo AB der Yangbaum und BC die 
Deichfel, welche unter einem Winkel & — EBC gegen den Langbaum ge 
neigt fein mag, fo zerlegt fich eine in der Deichfelrichtung auf den Langbaum 
übertragene Zugkraft BD = Z in zwei Seitenfräfte BE = Zcoos« und 
ED Zsine. Die Kraft BE wird ein Fortrollen der Hinterräber a 
in der zur Are A ſenkrechten Richtung AB veranlafen, während die Com⸗ 
ponente ED durch den Widerftand aufgehoben wird, welchen die Straße 
einer arialen Berfchiebung ber Mäder a entgegenfegt. Die von der Deichjel 
auf die Vorderaxe ausgeübte Zugkraft veranlaßt ein Fortrollen der legteren 
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in der Richtung der Deichſel BC. Man kann nun in dem betreffenden 
Augenblide die Bewegung des Wagens als eine Drehung um das Momentan- 
centrum anfehen, als welches ſich der Durchſchnittspunkt O der beiden Aren- 
richtungen ergiebt, welche legteren bezw. ſenkrecht ftehen auf den Bahnen der 
beiden Bunkte A und B. Denkt man fich daher den Winkel « —= EBD 
= AOB der Aren während ber Bewegung des Wagens von gleichbleiben- 
ber Größe, fo bewegt ſich jeder Punkt des Gefährts in einem Kreisbogen 
um den Mittelpuntt O. Der Abftand OA diefes Centrums von der Mitte 
der Hinterare ift gegeben durd) die Beziehung 


I 


0A=r = ——, 
tang & 


wenn 1 —= AB die Länge des Tangbaumes bedeutet. Hieraus folgt, daß 
die Wendung des Wagens in um fo fchärferen Krümmungen gejchehen Tann, 
je Heiner der Abftand des Spannnagels von der Hinterare und je größer der 
Ausichlagswintel a 
dig. 189. der — iſt. 
T Diefer Winkel ift 
duch die Conſtruc⸗ 
E tion des Wagens he⸗ 
dingt, indem die Bor- 
derräder d nicht an 
den Zangbaum A B 
anftoßen dürfen, und 
ift diefer Winkel um 
fo größer, je klei⸗ 
ner der Durchmeſſer 
ber Vorderräder ift. 
Hierin ift ein Grund 
zu erfennen, welcher 
veranlaßt, den Bor» 
derrädern Heinere Durchmeſſer zu geben als den Hinterrädern, was indeſſen 
auch ſchon mit Rüdficht auf die Möglichkeit geboten ift, den Drehſchemel an⸗ 
ordnen zu können. Bei den Laſtfuhrwerken ift diefer Winkel meift nur Hein, wäh: 
rend man bei Luxuswagen, wie Equipagen, den Winkel durch geeignete Form des 
Kutfchlaftens, welche ein möglichſt weites Herantreten bezw. Unterfahren der 
Borderräder geftattet, den Drehungswinkel « thunlichft zu vergrößern ſucht. 
Diefer Winkel wird jedoch wohl in feinem alle den Werth von 90° er- 
reichen, da hierzu ber Langbaum fo hoch Liegen mußte, daß die Vorderräder 
ganz unter denfelben treten könnten. Nur in diefem Falle, & — 90°, würde 
das Momentancentrum O in die Mitte A ber Binterare fallen. 





en 
/Q 


On 
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Bei den Karren kann in der That die Mitte der Are A, Fig. 190, als 
Drehpunft bei der Wendung fungiren, wie man fich leicht überzeugt. Denkt 
man fi) au dem Ende B der Deichfel AB eines Karrens außer ber Zug: 
kraft Z= BE einen feitlichen Drud BOT ausgeübt, fo wird in Folge 
des Widerftandes, welchen die Fahrbahn einer arialen Verſchiebung der Räder 
a und a, entgegenfebt, die Are A in einer unendlich Kleinen Zeit einer klei⸗ 
nen Drehung um ihren Mittelpunkt A im Betrage a Aa’ — & ausgeſetzt, 
in Folge deren a nad) a’ und a, nad) a,’ gelangt. Wenn num durch die 
Zugkraft in demſelben Zeittheil der Karren um die Größe c—= a’ a” —=a,’a,” 
fortgerolit wird, fo gelangt die Are in die Tage a’ a,” und hat fomit eine 
Drehung um das Momentancentrum O angenommen. Der Mittelpunft A 

der Are hat fid) da- 
dig. 190. her um einen Halb» 
mefler 


0) 


4AA=r = 


nie 


gedreht. Je geringer 
die Zugkraft BE 
und daher die Ver⸗ 
ſchiebung c augenom⸗ 
men wird, deſto klei⸗ 
ner fällt 40 aus, 
und für e—0 rüdt 
das Momentancen⸗ 
trum O nach A, wäh⸗ 
Ü rend bei einem nega- 
tiven Werthe von c, 
d. h. wenn auf die 
Deichfel eine Schubtraft von E nad) B ausgeübt wird, der Mittelpunft der 
Drehung auf die andere Seite von A nad) (O0) rüdt. Hieraus erflärt fich 
zur Genlige die größere Lenkbarkeit der Karren im Vergleiche mit derjenigen 
der Wagen. 





Die conftructive Anordnung ber Luxuswagen ift von derjenigen der oben 
befprochenen Laſtwagen dem Weſen nach nicht verfchieden. Die Hauptunter- 
fchiede beftehen, abgefehen von der äußeren Yorm und größeren Eleganz der 
Wagenkaften, hauptjächlic) darin, daß der Langbaum wegfällt, die Geftalt 
des Wagenfaftens ein vollftändiges Unterlaufen der VBorderräder unter 
den Wagenkaſten geftattet, und daß die Laſt auf die Aren mit Hilfe von 
Federn Übertragen wird, mworliber weiter unten ein Näheres angeflihrt wer- 
den fol. Eigenthümlich bei diefen Wagen ift ferner der Drehſchemel, 
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welcher einen mit dein Oberwagen feſt verbundenen, zum Spannnagel cons 
centrifchen Ring oder Kranz zeigt, deſſen umtere, mit Eifen bejchlagene Fläche 
auf den betreffenden Theilen des vorderen Tragſchemels ſchleift. In den Figuren 


Fig. 191. 





191 bis 193 iſt das Weſentliche eines ſolchen Vorderwagens dargeſtellt. 
Hier ift der eigentliche Tragſchemel durch die beiden, die Deichſel D ſcheeren⸗ 
förmig aufnehmenden Hölzer a, das Duerholz (Steiffchwengel) b und den den 


fig. 192. 
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Spannnagel aufnehmenden Arftod c gebildet, welche Theile unter ſich ſtarr 
verbunden und durch zwei Streben d verfteift find. Dieſes Geftell ift auf 
die Borderare A mit Hülfe eines Federwerkes gehängt, welches aus den bei- 
den Tangfedern f und einer Querfeder fı befteht. Während die beiden Längs⸗ 
federn f mit ihren Mitten fich auf die Are A möglichft nahe den Rädern 
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lügen, ift die Querfeder fı in ihrem mittleren Theile mit den Scheeren- 
armen a feft verbunden und überträgt den Drud an ihren Enden durch die 
Federgehänge A auf bie Hinteren Enden der Längsfedern f. Die vorderen 
Enden diefer Iegieren find dagegen mit dem Traggeftelle direct, nämlich mit 
dem Steifſchwengel b,-verbunden. Der Lenkſchemel wird hierbei durch einen 
. kräftigen, den Wagen- 
die. 198. — aufnefmenden 
Duerträger g, ben for 
genannten Bodjcde- 
melgebifdet, welcher den 
erwähnten Kranz A 
trägt, mit welchem er zur 
größeren Feſtigleit durch 
zwei Bugel, die Zwie⸗ 
ſeln A, verbunden ift. 
Aus dem BVorftehenden 
ergiebt fich, wieder Lang⸗ 
baum hier fortfällt und 
der Spannnagel nit 
durd die Vorderare, 
fondern nur durch den 
Arftod c und den Bod- 
fhemel g Hindurchtritt. 
Bei einer Schwenkung 
des Vordergeſtells ſchlei⸗ 
fen daher die daſſelbe zu⸗ 
ſammenſetzenden Arme 
a und Streben d an 
dem barauf ruhenben 
Kranze h, weshalb fie am den betreffenden Stellen zur Verminderung der 
Abnugung gleichfalls mit Eifen befchlagen find. 
Die mannigfaltigen Conftructionen der verfchiedenen Luxuswagen zu ber 
fprechen liegt dem Zwede des vorliegenden Werkes fern, und muß dieferhalb 
auf bie betreffenden Werke über Wagenbau*) verwiefen werben. 


8.49. Bäder. Den wefentlicften Theil aller Karren und Wagen bilden bie 
Räder mit ihren Agen. Jedes Rad befteht aus dem dußeren Theile oder 
dem Kranze A, Fig. 194, dem mittleren Theile oder der Nabe B und 


*) Eine ausfuhrliche Veſprechung nebſt Angabe einer reichen Literatur findet 
man in Rühlmann, Algen. Majtjinenichte, Bd. 3. 
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den beide Theile verbindenden Armen oder Speichen C. Der Kranz 
wird gewöhnlich aus einzelnen bogenförmig zugeſchnittenen Holzftüden, Rad⸗ 
felgen, zufammengejegt, welche durch einen warm aufgezogenen fchmiebe- 
eifernen Ring, den Radreifen a, zufammmengehalten werden. In Amerika 
pflegt man auch wohl den Kranz aus einem einzigen Holaftlide zu bilden, 
welches nach vorhergegangenem Dämpfen diefe Herftellinng durd) Biegen in 
einer entfprechenden Prefle geftatte. Die Nabe beiteht aus einem maffiven 
Stüd Eichen- oder Ulmenholz, in deſſen centrale Höhlung eine gußeiferne 
Fig. 194. Arbüchſe D geftedt ift, mit weldjer 
' da8 Rad auf dem Arzapfen ober Ar- 
ſchenkel Iofe drehbar fist. In recht⸗ 
edige Töcher am Umfange der Nabe 
treten die Speichen CO mit ihren 
Zapfen c ein, und durch vier ſchmiede⸗ 
eiferne warnt aufgezogene Nabenringe 
wird die Nabe vor dem Aufipal- 
ten gefichert. Die Ure F ift aus 
Schniiebeeifen, in der Mitte von recht⸗ 
edigem Querſchnitte, gemacht und 
trägt an jedem Ende neben einer auf- 
geſchweißten Stoßſcheibe fı einen 
colindrifchen oder wenig coniſchen 
Zapfen, den Arfchentel, auf welchen, 
wie erwähnt, das Rad fich loſe dreht. 
Auf der Are wird bei Yaftwagen das 
Arholz oder der Tragſchemel ber 
feftigt, während bei Yuruswagen bie 
Are unmittelbar neben den Stoß» 
ſcheiben zu Anjägen ausgefchmiedet ift, um die Tragfedern darauf befeftigen 
zu fünnen. Die Aren ſelbſt find in allen Fällen feft mit dem Wagengeftelle 
verbunden, jo daß fie an der Drehung keinen Theil haben. 

Um die lofe auf die Schenfel geftedten Räder vor dem Ablaufen zu fichern, 
ift anf jeden Schenfel E eine Scheibe e, geftedt, welche durch eine vor« 
geſchraubte Mutter oder einen durchgeftedten Splinth e, gehalten wird. Da⸗ 
mit durch die Reibung der Radnabe an diefer Mutter ein Xosdrehen der 
letzteren nicht ermöglicht werde, giebt man der Schraube auf der einen Seite 
rechtes, anf ber anderen Seite linkes Gewinde. Da hierdurch aber nur für 
das Borwärtsfahren die gewünſchte Sicherheit gegen Losdrehen ber Muttern, 
nicht aber beim Rüdwärtsfahren erreicht wird, jo pflegt man noch andere 
Sicherheitsvorkehrungen anzumenden, 3. B. Borftedeftifte, oder man fegt die 
Scheiben e, unbrehbar auf vierfantige Anfäge der Arfchentel. Bei den Ups 
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büchfen der Luruswagen pflegt man aud) wohl zwei Muttern hinter ein- 
ander auf jeden Schenkel zu feen, von melden die eine mit rechtem, die 
andere mit linfem Gewinde verfehen ift. Daß Arfchenkel und Arbüchſe mög- 
lichſt glatt abgedreht find, ift jelbftverftändlih, ebenfo, daß man in der Ar- 
büchſe durch entſprechende Ausfparungen oder Nuthen für eine gute Schmie- 
rung Sorge trägt. Bei Luxuswagen wird durch eine tiber das freic Ende 
der Bitchfe gefchraubte Staublapfel der Verunreinigung der Büchfe vorgebeugt. 

Wären die Fahrftraßen volltommen ebene Flächen, fo könnte man die Rad⸗ 
ebenen rechtwinfelig zu der Are legen und die Iegtere felbft gerade und hori⸗ 
zontal machen. Wegen der in allen Straßen vorfommenden Unebenheiten, 
wie Erhabenheiten, Vertiefungen zc., ift man jedoch genöthigt, der Büchſe auf 
dem Arfchentel etwas Spielraum zu geben, jo daß die Räder fich um Weniges 
auf den Schenfeln verjchieben Fünnen. In Folge diefer geringen Berjchieb- 
lichkeit kann da8 Rad Feine Unebenheiten überwinden, ohne daß die Arc mit 
der auf ihr ruhenden Laſt in gleichen Maße fteigen oder fallen müßte, wo⸗ 
durch die Zugkraft vergrößert werden würde. Um nun troß diefer Beweglichkeit 
ein etwaiges Schiefftellen und Schwanken der Räder zu vermeiden, pflegt 
man die Arfchenkel in geringem Maße nad) abwärts zu neigen oder zu 
ſtürzen, fo daß die Aren der Schenkel mit dem Horizonte einen Winkel « 
von wenigen Graden (etiva 2 bi8 79) bilden. Wären bie Straßen im Quer- 
fhnitte nun horizontal, fo würde man die Radkränze als Kegelmäntel zu 
conftruiren haben, deren Winkel an der Spite glei 2 & wäre, doch pflegt 
man die Radreifen faft immer cylindrifch zu bilden, weil die Straßen- 
profife ftetS gewölbt find. Auch müſſen conifche Räder nachtheilige Reibun- 
‚gen im Gefolge haben, infofern bei der Umdrehung eines ſolchen Rades die 
Gefchwindigfeiten in verfchiedenen Radumfängen verfchieden groß find. 

Um den Einfluß der Schenfelftürzung zu erkennen, fi BC, Fig. 195, 
die Mittellinie eines cylindrifchen Arſchenkels, welder um den Winkel 
HBC=a geftürzt fein fol. Iſt A der Mittelpunft der Berührungs- 
fläche zwifchen Radreifen und Fahrbahn und DA — Q die auf das Rab 
A entfallende Belaftung, fo muß die Fahrbahn in A niit der gleichen und 
entgegengefegten Reaction AD gegen das Rad wirken. Zerlegt man daher 
AD nah AE ſenkrecht zu der Stügfläche bc des Arfchenkel® und parallel 
dazu nah ED, fo findet man in ED — Qsina diejenige Kraft S, mit 
welcher das Rad ftetig nach innen, d. 5. gegen die Stoßfcheibe B gepreßt 
wird. Die gleiche Betrachtung gilt natürlich für alle Räder. 

Ebenfo erkennt man aus der Figur 195 Leicht den Einfluß einer cylindri⸗ 
ſchen oder conifchen Schenkelform. Sei nämlich B,C, ein conifcher Schene 
tel, deſſen halber Spigenwinfel gleid, dem Stürzungsmwinfel « ift, fo fällt 
die Stliglinie d, c, zwiſchen Schenkel und Arbüchſe horizontal aus, und die 
ber Radbelaftung entgegengejegte Reaction A, D, der Fahrbahn Hat nun« 
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mehr feine Componente nad) der Richtung c, b,, jo daß dem Rade audj Feine 

Tendenz mitgetheilt wird, fi; gegen die Stoßjcheibe 2, anzulehnen. Wenn 

die Berjüngung des conifchen Schenkels B, C, noch größer wäre, wenn alfo 

die Berührungstinie zwifchen Schenfel und Arbüchſe von b, nad) c, anftiege, fo 
Gig. 195. 





würde das Rad fogar durch den Drud der Straße gegen die Scheibe bei Cı 
gepreßt werden, eine Conftruction, welche vermieden werden muß, da bei ihr 
feine Sicherheit gegen Ablaufen der Räder gewährt ift. 

Aus den vorftehenden Bemerkungen geht hervor, daß man conifche Ar⸗ 
ſchenkel nur anwenden wird, wenn die Stürzung derfelben hinreichend groß, 
d. 5. mindeſtens gleich dem halben Spigenwinfel der Schenkel if. Da num 
die Stürzung der Schenkel bei Luruswagen nur gering gemacht zu werben 
braucht (1 bis 2%), indem bei denfelben wegen der guten Straßen, auf denen 
fie gewöhnlich laufen, der Spielraum nur Hein zu fein pflegt, fo wendet man 
hierbei meift cylindrifche Arfchenfel an, wogegen man den Schenfeln der Laſt—⸗ 
fuhrwerte eine größere Stürzung (bi8 zu 7%) und coniſche Formen giebt. 
Als nebenjählihen Vortheil der Schenkelſtürzung kann man bei Laftfuhr- 
werfen noch die größere Breite anführen, welche dadurch für den Wagenfaften 
ermöglicht wird, während bei den Luxuswagen das bei ſchmutzigem Wege und 
ſchneller Fahrt eintretende Kothwerfen der Räder für die Fahrenden weniger 
unangenehm wird. 

Die Stärke d der Arfchenkel richtet fich natirlich nach der Belaftung Q, 
welche auf ein Rad entfällt, und man Hat diefelbe nad) den Regeln für die 
Bruchfeftigfeit durch die Formel: 


X 
— _ (13 
ga, 


zu beftimmen, worin man % für Schmicbeeifen etwa zu 6 kg pro Quadrat⸗ 
millimeter und a gleid) der halben Schenkellänge, alfo gleich 2d bis 2,5. d 
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zu fegen hat, da der Schenkel meift die vier- bis fünffache Stärke d zur Fänge 
befommt. Demgemäß beftimmt fich die Stärke an der Stoßjcheibe zu: 


a= 2% 9g= 205 Vo oder rund zu d= 2 VQ mm. 


Bei Laftwagen variirt dieſe Stärke etwa zwilchen 60 bis 80 mm, bei Luxus⸗ 

wagen zwiſchen 30 bi8 60 mm. 

Da die Räder der Fuhrwerke wegen der Unebenheit der Straßen mehr 
oder minder feitlichen Stoßwirkungen ausgefegt find, fo giebt man ben 
Speichen ebenfalls eine Stürzung, d. h. man ordnet biefelben nicht im 
einer Ebene, jondern in einer ftumpfen Kegelfläche an, deren Spige nad) 
innen geehrt ift. Hierdurch erreicht man zunächſt eine dauerhaftere Ver⸗ 
bindung der Arme mit der Nabe und dem Kranze, indem bei einem in ber 
Richtung des Schenkels auf die Nabe ſenkrecht zur Ebene des Kranzes wir- 
fenden Drude die Speichen gewölbartig wirken. Hierbei widerfteht jede 
Speiche durch ihre rückwirkende Teftigkeit und der Kranz vermöge feiner ab- 
foluten Feſtigkeit, denn der legtere würde, um dem Drude der Speichen nach⸗ 
zugeben, einen größeren Durchmeffer annehmen müſſen. Auch wird durd 
diefe Stellung der Speichen der Druck der Straße auf die Are beffer in der 
Richtung der Speichen Übertragen, denn wenn beifpielsweife der Winkel ꝙ, 
welchen die Speichen mit der Ebene des Radkranzes bilden, gleich dem 
Stürzungsmwintel & des Arfchenkels ift, jo fteht die unterfte Speiche genau 
vertical, weshalb eine ſolche Anordnung zuweilen als Conftructiongregel an⸗ 
gegeben wird. 

Die lineare Stürzung der Speichen, d. h. ben Abftand ber Kegelſpitze von 
ber Radebme, pflegt man im Allgemeinen zwifchen 1/, und 1/ıs bes Rad⸗ 
halbmeſſers anzunehmen, jo daß der Winkel ꝙ, unter welchem die Speichen 
gegen die Ebene bes Radkranzes geneigt find, bezw. zwifchen 7° 10’ und 
4945’ ſchwankt. Man kann Übrigens bemerken, daß der Stürzungswinkel 
bei demfelben Wagen von verjcjhiebener Größe für die Vorder⸗ und Hinter- 
räber fein muß, damit die Spurweite, d. 5. die lichte Entfernung der bei- 
den Radreifen einer und derjelben Are im unterften Punkte für beide Aren 
gleich groß if. Damit diefe Bedingung erfltllt fei, muß, da die beiden Aren 
ebenfalls gleiche Länge haben, nach Fig. 196, unter r, und r, die Halb» 
mefler der Räder, &, und c, die Stürzungswinfel der Axen und @, und 9 
bie Stirzungswinfel der Speichen verftanden, 


ri (tang a, — tang 9) = ra (tang ag — tang 9s) 
fein. Wenn man etwa &, = % — © macht, jo hat man: 


rt, __ lange — tang Qı 
13, Ttanga—tanggps' 
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woraus bei einem gewiſſen Räderverhältniß * der Stürzungswinfel @, der 
3 , 
Borderräber ſich beftimmt, wenn derjenige @, ber Hinterräder angenommen 
wird, oder umgefehrt. Wollte man beiden Räderpaaren gleiche Stürzungs- 
winkel geben, jo müßte die Stitrzung der Arfchenfel verſchieden gemacht wer⸗ 
den. Das Berhältniß der Halbmeſſer für die Vorder⸗ und Hinterräder kann 
man durchjchnittlich wie 3 zu 4 annehmen. 

Die Spurweite ift in verfchiedenen Ländern verfchieben, und zum Theil 
durch gejetzliche Vorfchriften normirt; fo beträgt fie in Preußen gefeglic 

Fig. 196. 4' 10’ = 1,515 m, während in 
England eine ſchmale Spurweite von 
as 5'2” engl. = 1,575 m fur land- 
wirthfchaftliche Wagen und eine breite 
eı Spur von 5’ 10” engl. = 1,788 m 

für Laſtfuhrwerke üblich ift. 
Der Durchmeſſer der Wagenräber 
ſchwankt je nach der Art des Fuhr⸗ 
werks etwa zwiſchen 0,8 und 1,6 m. 
Auch über die Breite der Felgen find 
| in einzelnen Ländern Vorſchriften 
| gültig, welche diefe Breite von ber 
Beloftung abhängig machen, da die Abnutzung der Straße durd das Ein- 
drüden um fo ftärfer ausfällt, je größer die Belaftung und je geringer die 
Felgenbreite ift. Bei Laftfuhrwerken ift die Breite paflend zu 0,10 bis 0,13 m 
anzunehmen, während Luxuswagen meift nur Radreifen von 40 bie 60 mm 
Breite erhalten. Die Form der Reifen ift gewöhnlich die cylindrifche, nur 
jelten werben die Kränze conifc gemacht, da hiermit, wie ſchon erwähnt, eine 
anf Abnutzung der Reifen ſowohl wie der Straßen hinwirkende ſchädliche 
Reibung verbunden ift. Für Luxuswagen, die hauptſächlich auf Steinpflafter 
tollen, giebt man den Reifen auch wohl ein Freisbogenförmig gewölbtes Profil 

oder rundet die Kanten etwas ab. 

Es kann bemerkt werden, daß man auch Wagenräder ganz aus Eifen ge- 
bilbet Hat, indem man die gußeiferne Nabe mit dem gleichfalls gußeifernen 
Kranze durch ein Syſtem fchmiebeeiferner Speichen verbunden hat, welche 
legteren dabei abwechjelnd nach beiden Seiten geftlirzt find. In ſolcher Art 
bat man namentlic, die Räder von Rocomobilen conftruirt, bei welchen höl⸗ 
zerne Räder wegen der ftarfen Hige durch) fcharfes Zufammentrodnen leicht 
bodlahm werden. Tür die eigentlichen Fuhrwerke aber haben diefe eiſer⸗ 
nen Räder nur wenig Anwendung gefunden, da fie bei öfteren Gebrauche 
in der Derbindung leicht nachgeben, und ihre Reparatur ſchwierig ift. Häufiger 
fommen Räder mit gußeifernen Naben und hölzernen Speichen und Felgen vor. 

Beisbach Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIL 2. 22 
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Anmerkung. Die Größe der Reibung, melde coniſche Radkränze auf der 
Strafe wegen der Verſchiedenheit der Halbmefjer der Radreifen hervorrufen, läßt 
ſich wie folgt beflimmen. IA r—=MC, Fig. 197, der mittlere Halbmefier eines 

. comifchen Radfranges, deſſen Arenf—hentel um den Binz 

Big. 197. tel @ gegen die Horigontale geneigt ift, fo daß alſo 

- « aud) ben halben Spigentwinkel des Radkranzlegels 

bedeutet, jo find, unter 5 bie Kranzbreite verflanden, 
die äußeren Halbmefjer entſprechend durch 


4AD=r+ F sina 
und 3 
BF=r— zZ sine 
eben. 
Bet einer Umdrehung des Rades und einem Fort- 
tollen defielben um 2mr hat daher ein Boraneilen 
des größeren Umfanges AA gegen ben mittleren M um 


vb. 

2u(r + z eine) — Our = nbsina 
attgefunden, und ebenfo groß ift das Burüdbleiben des Heineren Umfanges BB 
gegen den mittleren. Man fann daher den mittleren Weg der hierdurch auf der 
Fahrbahn hervorgerufenen Reibung halb jo groß glei m F sin« annehmen, jo 


daß die Arbeit der Reibung für eine Umdrehung bes Rades bei einer Belaftung 
Q defielben durch 


L= 907} since 
ausgebrädt if}, wenn p den Goefficienten der gleitenden Reibung zwiſchen 
Robreifen und Fahrbahn begeidinet. Hierzu gehört eine Kraft 
»0n ? sina 
BE Da 


bsin« 
= — 


FT 


um welde die erjorderliche Zugkraft in Folge der coniſchen Form der Radreifen 
vergrößert wird. 





8.50. Federn. Bei allen Luxusfahrzeugen befeftigt man ben eigentlichen Wagen- 
kaſten nicht direct auf den Axen, fondern durch Bermittelung elaſtiſcher Stahl - 
federn, um die durch die Unebenheiten der Straße unvermeidlich hervor 
gerufenen Stoßwirkungen für die Fahrenden möglihft zu mildern. Da mit 
der Anwendung von Federn auch eine Verminderung der Zugkraft verbunden 
ift, namentlich beim Fahren auf harten Schotterftraßen, fo hat man mehr 
und mehr aud) bei Laſtfuhrwerken Federn angebracht, insbeſondere bei allen 
ſolchen Fuhrwerken, welche zarte und zerbrechliche Waaren (Flafchen 2.) zu 
transportiren haben. 

Den Federn giebt man meiftentheil® bie Form der Blattfedern, d. h. 
man bildet fie als elaftifche, in der Mitte bei A, Fig. 198, auf der Are ber 
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feſtigte Balfen F' aus, auf deren Enden / die Laſt ruht. Dieſe Federn find 
zur Erzielung möglichft großer Durchbiegung oder Federung aus dünnen, 
6 bis 10 mm ſtarken Stahllamellen als Körper gleichen Widerftandes 
gemacht, und ift Hinfichtlich der Berechnung und Conftruction derfelben in 


Fig. 198. 





Thl. I, 8. 286 u. f. das Nähere angegeben. Zur feften Verbindung ber 
Federn mit der Are ift die letztere zu jeder Seite dicht neben der Stoßfcheibe 
mit je zwei angejchmiedeten Rappen verjehen, durch welche die Befeftigungs- 
ihrauben s für ein Unterſtützungsſtück z hindurchgehen, deſſen Bolzen db der 
Feder eine gewiffe Drehbarfeit geftattet. Bei der Anwendung ſolcher einfacher 
Drudfebern, zwei für jede Are, ftügt fi) das Wagengeftell vermittelft der 
am Wagenkaften oder Steiffchwengel 3 angebrachten Stügen H auf die 
sederenden f. Diefe Anordnung einfacher Drudfedern giebt aber in der 
Regel nicht genügendes Spiel; und daher. pflegt man meift durd) Bereini« 
gung mehrerer Federn ein zufammengefettes Federwerk für jede Are 
zu bilden. 

Fir die Borderare bedient man ſich dabei ſehr häufig zweier Doppelfedern 
FF, Sig. 199, deren Enden f durch Bolzen gelenfig mit einander verbun- 


Fig. 199. 





den find. Während die ımtere Feder P durch die Schrauben s auf der 
Üre A befeftigt ift, wird die obere Feder F, in der Mitte durch das Ende 


22* 
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des Arftodes C gedrückt, welder zur Aufnahme des Spannnagels dient. 
Durch diefe Anordnung doppelter, von ihrer Form wohl fogenannter Ellip⸗ 
tilfedern erlangt man eine DBerdoppelung der Durchbiegung oder des 
Vederfpield. Jede einzelne Feder Fund Fi ift felbftverftändlich jo ſtark zu 
machen, daß fie der in ihrer Mitte wirkenden Belaftung des Rades wider- 
ftehen fann, und hat man, wie in Thl. J, $.288 angegeben wurde, der Feder 
ſolche Stärkenabmeffungen zu geben, daß die höchſtens zuläffige Faſerſpan⸗ 
nung durch die ruhende Belaſtung noch nicht, fondern erft dann erreicht 
wird, wenn durch"einen Stoß die Feder einer weiteren Durchbiegung unters 
worfen wird. 

Anftatt der hier angegebenen Anordnung des Federwerks pflegt man, ins⸗ 
befondere für die Hinterare von Perfonenfuhrwerken, häufig die in Fig. 200 


Fig. 200. 





dargeftellte Form zu wählen. Auch Hier ift auf der Are A dicht neben jeder 
Stoßſcheibe eine einfache Drudfeder F' befeftigt, und zwifchen bie vorderen 
Enden dieſer Federn eine Duerfeder F, gefchaltet, welche in ihrer Mitte 
mit dem Wagenfaften bei G, feft verbunden ift, während ihre Enden mit 
Gehängen H an den vorderen Enden fı ber beiberfeitigen Rangfedern F' hän- 
‚gen. Die Binteren Enden % der legteren ftehen dagegen mit den halben oder 
einarmigen DBlattfedern F, in Verbindung, welche an den nad) hinten vom 
Wagenkaften herausragenden Federarmen Gz befeftigt find. Das Federwerk 
befteht daher bier aus fünf Blattfedern, und zwar zwei ganzen (F’) und zwei 
halben (Fa) Langfedern und einer (F,) Querfeder, und die Unterſtützung des 
Wagentaftens gejchieht dabei in drei Punkten, bei G,, in der Mittelebene und 
zu jeder Seite bei G,. 

Schließlich möge noch der nad ihrer Form fogenannten C+fyedern gedacht 
werden, welche man bei den eleganteften Staatscarroffen anzuwenden pflegt, 
derartig, daß man den Wagenfaften nicht direct mit den Aren verbindet, ſon⸗ 
dern vermittelft Iederner Tragriemen an vier Federarme hängt, welche 
ihrerfeit3 erft durch Drudfedern mit den Aren verbunden find. Fig. 201 
zeigt diefe Anordnung. Bier erfennt man zunächſt das Vorhandenſein eines 
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befonderen Langbaumes ab, welcher mit dem Lenkjchemel c direct und mit der 
Hinterare A durch die Tragfedern F, verbunden ift, während der den Lenk⸗ 
ſchemel unterftügende Tragfchemel d mittelft der Federn F, auf der Border» 
are ruht. Der Langbaum ab trägt die C-förmig gebogenen Blattfedern G, 


Tig. 201. 





* 7 5 7 ne en - r - J DIE” 

. LEID — — 7 SCG. . II Der le Ban u a GE 207 7 7 9 L Ba 
WERTE HE EL EEE N TEE TS TAT TEL 

7 — —— rn ’ — 4 et u . , on 7 
„7 * + Y L Pr nr 7 De * FE 7 , — yon, Ei 9 or Pan EL 
—R — ——⏑—— ——— —— — — ek wur A As rn 0, erihe HEERES Me Te Te Ve EL PARZFFR 


an denen der Wagenkaften ZZ mit Hülfe der Hängeriemen J aufgehängt 
ft. Eim mit dem Langbaume verbundener Stoßriemen Z verhindert babet 
das Aufchlagen des Wagentaftens gegen die Räder bei einem wegen der langen 
Hängeriemen möglichen feitlichen Schwanken. Solche C-Federn machen die 
Stöße für die Fahrenden faft unmerklich, vergrößern aber wegen der Längenſchwin⸗ 
gungen, welche fie dem Wagenkaften geftatten, die Zugkraft erheblich, jo daß 
fie mit einer wejentlichen Ermüdung der Zugthiere verbunden find, weshalb 
man auch ſelbſt bei jehr eleganten Fuhrwerken ftatt diefer Anordnung meift 
die in Fig. 199 und 200 angegebene Conftruction zur Anwendung bringt. 


Widerstand der Fahrbahn. Die Kraft P zur Bewegung eines 8. 51. 
Wagens läßt fi) genau fo ermitteln, wie bie Umdrehungskraft einer Rab- 
welle. Diefelbe hat ihren Angriffspunft in der Are C eines Rades ABD, 
dig. 202 (a. f. S.), und läßt fich erfegen durch eine am Fußpunkte A des Rades 
angreifende Kraft P und durch ein am Radumfange wirkendes Kräftepaar 


(- 3, 5)- Während num die erflere Kraft AP —= P vom Wiber- 


ftande der Fahrbahn aufgenommen wird, bringt das Kräftepaar die Um⸗ 
drefung des Rades um feine Are C hervor. Bezeichnet man den Rad- 
halbmeffer CA durch r, fo hat man das Moment dieſes Kräftepaares 


= 3r = Pr, und fegt man diejes der Summe der Momente der Wider- 
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ftände gleich), weldje der Umdrehung des Nades um C entgegenwirten, fo 
erhält man dadurch eine Formel zur Beftimmung der Zugkraft P. 
Die Widerftände, welche bei Umdrehung der Wagenräder um ihre Aren 
zu überwinden find, beftehen nur zum kleineren Theile in der Arenreibung, 
ig. 202.  vorzilglich aber in dem Hinder- 
- niffe, welches bie Fahrbahn 
darbietet. 
Iſt Q die Belaſtung ber 
Radare, 9 der Coefficient der 
Arenreibung und o der Zapfen: 
halbmeſſer, fo iſt befamulic 
das Moment der Arenreibung 
PXe, und folglid die auf 
den Radumfang rebucirte Agens 


reibung P ® Q. 


Das Hinderniß, welches bie 

Fahrbahn der Umdrehung des 

Rades unmittelbar entgegenfegt, erwächſt aus der wälzenden Reibung, ferner 

aus der Weichheit des Bodens und endlich aus dem Anftoßen des Rades an 

Steine ober an andere hervorragende Theile der Straße. Die wälgende 

Reibung in dem in Thl. I genommenen Sinne fegt eine glatte Fahrbahn 

voraus und ift fo Hein, daß fie in Anfehung der anderen Hinderniffe außer 
Acht bleiben kann. 

Rollt das belaſtete Wagenrad über weichen Boden hin, fo drückt es eine 
Furche oder ein fogenanntes Geleiß in deufelben oder vergrößert, wenn 
daffelbe bereits vorhanden war, deflen Tiefe, wobei natürlich) eine gewiſſe 
mechaniſche Arbeit zu verrichten ift. Sept man voraus, daß das eingebrüdte 
Erdvolumen dem Drude proportional fei, fo läßt ſich diefer Arbeitsverluft 
wie folgt beurtheilen. Das Rad ABD drüde ein Geleife von der Tiefe 
AH= hein, und ruhe mit dem Bogen AB auf der bei feinem weiteren 
Fortrollen einzubrüdenden Erdmaſſe ABL, während das Geleife AK auf 
der hinteren Seite des Rades bereits eingedrüct ift. Wird die Horizontals 
projection BH des Bogens AB mit 1 und die Geleisbreite mit d bezeichnet, 
fo kann man das Volumen Y des eingedrüdten Erdkörpers 


ABH= Yybhl 


fegen. Wenn nun aber der Wiberftand R, welchen der Fußboden dem 
Einfinten des Rades entgegenfegt, dieſem Volumen proportional ift, fo 
lann man 

R=uV= !yubhl 
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annehmen, wofern p eine Erfahrungszahl bezeichnet, welche von der Bes 
Ichaffenheit des Fußbodens abhängt. In der Kegel ift die Geleistiefe % nur 


2 
Hein gegen den Radhalbmeſſer r, weshalb einfach A — 2 und daher 


ut a 
gejegt werden kann. 


Der Widerftand R ift ein Inbegriff von lauter parallelen Kräften und 
hat daher feinen Angriffepuntt in dem Schwerpunkte S des ihm propor- 
tionalen Bolumense V —= ABH. Der Abftand diefes Schwerpunftes von 
dem verticalen Durchmeſſer AD oder ber Hebelarm der Kraft R in Be- 
ziehung auf die Umbdrehungsare C ift 





8 
zu fegen, folglich hat man das Moment, mit welchem R der Umdrehung des 


Rades entgegenwirkt: 
3Rr _ 3  V: Rtr 
— * 


———— 


R.CM= Rs yerr 


Da fich der Widerftand R mit dem Gewichte Q@ des belafteten Rades 
ins Gleichgewicht fest, fo haben wir aud) 2 = Q und folglich das ganze 
Viderflandsmoment: 











3 
Pr=pQertz 
und die entiprechende Zugkraft an der Radare: 


3 1/3 Q'!r 
P=p®Q+;- x 





ub 
0 3 1/39 _ 74 
=p,0%t3z Bir 7 224 5 


(Ge V2)2 8 


infofern % den Coefficienten — az bezeichnet. 

Während aljo der eine Theil der Zugkraft P einfach wie die Laſt Q und 
wie das Verhältniß des Axenhalbmeſſers zum Radhalbmeſſer wächſt, 
nimmt der andere Theil im Verhältniß von Q% zu und wächſt umgekehrt 
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wie die Cubilwurzel aus der Rad- oder Geleißbreite b und aus dem Dun 
drate bes Radhalbmeſſers r. Es ift alfo vortheilhaft, Hohe und breitfelgige 
Räder anzuwenden, und biefelbe Laft auf mehrere Räder zu vertheilen. 

Im anderer Weife ift der Wiberftand zu beurtheilen, welden größere 
Unebenheiten oder Hervorragungen des Weges, z. B. unverrüüdbare Steine, 
dem Fortrollen der Wagen entgegenfegen. Es tritt dann bei jedem An⸗ 
Roßen an ein ſolches Hinderniß eine plögliche Richtungsveränderung ein, 
womit befanntlic jedesmal ein Berluft an lebendiger Kraft verbunden ift, 
zumal wenn das Wagengeftelle feft auf ber Radare figt, und folglich der 
Stoß ein faft unelaftifcher if. Der diefem Beregungshinderniffe ent: 
fprechende Kraftverkuft berechnet fi wie folgt. Das Wagenrad ABD, 
Fig. 203, welches auf dem Wege LA fortrollt, ftoße bei 3 an eine 
Hervorragung BK von ber Höhe AH — A umd fei durch Drehung um B 
auf biefelbe hinaufzubringen, wobei feine Are C ben Kreisbogen CE be 
ſchreibt. Die Geſchwindigkeit o der mit der Are feft verbundenen Laft Q 

Fig. 208. Fig. 204. 





zerlegt ſich bei dem Anſtoße in die Seitengeſchwindigkeiten u, — v os @ 
und 9 = vsin«, unter & den Winkel ACB verftanden. Hiervon geht 
diejenige vg, welche die Richtung CB Hat, durch den Stoß gänzlich; vers 
loren, fofern den ſich ftoßenden Körpern alle Elafticität mangelt. 

Iſt nun w die Geſchwindigkeit Ew, welche die Laft Q nach Durch- 
laufung des Weges CE oder nad) Erſteigung des Hinderniffes B erreicht 
hat, fo fann man ben durch Ueberwindung dieſes Hinderniſſes herbeigeführten 
Arbeitöverluft fegen: 

_ wg _ we 
n=a+0g- Mo). 

Nun ift aber  — voosa und w — v zu feßen, wenn er Wagen mit 
Beharrung fortrollen foll; daher Hat man: 


S2 (a +(1 cos: ) z)= =Qq (v+ zame). 
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Noch hat man: 
c05 & cCH_rZh_,_h 
(CB r r’ 
alſo: 
2h, M 
3 — — — — 
008 & 1 j +3. 
oder annähernd 
ah 
1; 
r 
daher ift — 
2h v° v? 
= 247 ,)=alt, 


zu ſetzen. 

Rolt das Wagenrad AD, Fig. 204, von einer Erhöhung AK berab, 
jo wird zwar einerfeits durch das Niederfinken von der Höhe BH — han 
Arbeitsvermögen gewonnen, dagegen auch durch das Auffallen auf bie 
Bahn BL wieder verloren. Hierbei geht die Geſchwindigkeit 0 plöglich in 
0=1wcosw Ew, über, während die Gefchwindigfeit w, = wsinw Ew, 
rehtwinkelig gegen die Bahn BL verloren wird. Bezeichnet man wieber 
den Winfel CAE —= AEB, um welden fid) die Wagenare während 
des Niederfinfens un die Ede A des Hinderniffes dreht, mit a, fo folgt 
% = u, tang a. Die gewonnene Arbeit am Ende des Auffchlagens auf 


B ift hier: 9 
— or (2 _ 
L = Oh 37) 


oder, da der Beharrung wegen wo, — v fein . und ww —=w?+ u? if: 


na) ee), 


Iſt die Höhe des Hinderniffes, und alſo aud) « in, jo Tann man 


wieder fang a? — gina! — = jegen, und e8 folgt nun: 
„a 
— O0hli— —)- 
nr ,,) 
Zieht man endlich diefen Arbeitsgewinn (Zs) von dem erfteren Arbeits⸗ 


verluſt (Z,) beim Aufſteigen bes Rades ab, fo folgt der Arbeitsverluſt, 
welchen das Ueberfteigen bes Hinderniffes im Ganzen veranlaft: 


L— or(1+ 7) — or(1-)=201-—4 eo - 
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Iſt e die Entfernung von einem folden harten Hindernig bis zum ans 
deren, fo hat man bie entſprechende Vergrößerung der Zugkraft: 
L hu 


P=Z2=41g2%. 


er 29 


Es wächft alfo der Kraftverluft, welchen das Anftoßen eines Wagens an 
harte Steine verurfacht, direct wie die Laft, wie die Höhe des 
Hinderniffes und wie die Geſchwindigkeitshöhe, dagegen aber 
umgelehrt wie der Radhalbmeſſer und wie die Entfernung 
der Steine von einander. 

Der im Borftehenben gefundene Arbeitsverluſt beim Anftogen an Steine 
wird vermindert, wenn der Wagenfaften mittelft Stahlfedern mit den Rad— 
agen verbunden ift. Im dieſem Falle wird die Stoßfraft auf die Biegung 
der Federn verwendet und daher ganz oder zum Theil wieder gewonnen, 
wenn ſich die letzteren wieder ausbiegen. In Folge diefer Ein- und Aus: 
biegung ber Febern beſchreibt dann auch der Schwerpunft des belafteten 
Wagentaftens bei der Bewegung des Wagens auf gepflaftertem Wege eine 
geftredte Schlangenlinie, während er ohne Anwendung von Federn ein Zid- 
zad mit plöglichen Richtungsänderungen durchläuft. Bewegt ſich der Wagen 
auf einer Schlangenlinie, deren concave Theile weniger gekrümmt find, als 
die Wagenräder, fo findet gar fein Anftoß ftatt, und es fällt daher auch der 
zulegt gefundene Arbeitsverluſt ganz aus. 


Beifpiel. Wenn ein Wagen ohne Federn mit einer Geſchwindiglkeit bon 
3m auf einem unebenen Wege fortrollt und dabei in Wbfländen von je 08m 
an Erhößungen von Smm Hohe anflöht, jo iſ bei der Kadhohe von 1,5m der 
daraus erwachjende Berluft an Zugkraft: 

gr 08 0008 _9 
Pain 39 08.075 2.981 ® 
oder 2), Procent ber Laſt. Bei einer Fahrgeſchwindigleit von Im wäre diefe 


araſt nur (5) .0025 9 = 0,002 Q. 





= 0,085 Q, 


Anmerkung. Wenn das Rad ACB, Fig. 205, auf einem Gteinpflafter 
Fig. 206. AKLB fortrolt, defien Hohlungen e& nit auß: 
fünt, jo ift der @ejcminbigfeitsverluft 10, beim 
Anſtohen an den Stein B noch größer, da dann 
die plöglihe Rihtungsänderung 
wCw=4C0B=2CAD=2C0BE=2« 
eintritt. Deshalb Hat man denn aud hier den 
entſprechenden Arbeitsverluft 


L=0o3=g 


ober wenn man w = vn. jegt: 


wsin?2a 
29 
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ve . 
L=Q 39 sin? 2a, 
annähernd: 29h 
v2 2 
=1Q 29 Tr 
Bezeihnet man noch die Weite AB des hohlen Raumes zwilchen je zwei 
Steinen durd a, jo hat man der Kreißgleihung zufolge die Pfeilhöhe BZL= AK 
des Bogens: 
= & 
57 
folglich: a2 53 
=t r32g’ 
und die entjprehende Vergrößerung der Zugkraft, wenn e die Entfernung je 
zweier Steine von einander ift: 


a? vu? 
rer} 


Widerstände der Wagen. Aus ben im vorhergehenden Paragraphen 8. 52. 
gefundenen Werthen für die Wiberftände eines belafteten Rades oder Räder⸗ 
paares beſtimmt ſich nunmehr die Zugkraft für Wagen auf ebenen Fahr⸗ 
ftraßen. Es fei A die von dem Gewichte W des Wagengeftelles (incl. der 
Aren, aber ohne die Räder) und von der Laft Q herrührende Belaftung ber 
vorderen Are A, deren Schenkel den Halbmeſſer E, und deren Räder den- 
jenigen r, haben mögen. Ebenſo fol B die Belaftung der hinteren Are 
bezeichnen, und unter E53 und rz follen die Halbmeſſer von deren Schenfeln 
bezw. Rädern verftanden werden. Man bat dann zunächſt ben zur Ueber⸗ 
windung der Zapfenreibung ee Theil der Zugkraft 


P=g a4 + & e B)- 
Sei ferner mit R, der Drud des vorderen und mit AR, derjenige des 
hinteren Räderpaares auf die Fahrbahn bezeichnet, für welche man hat 
R=A4A+w und B=B+tw, 


wenn 0, und ws die Eigengewichte bes vorderen refp. hinteren Räderpaares 
(ohne Axen) bedeuten, fo ift derjenige Theil der Zugkraft, welcher zur 
Ueberwindung des Widerflandes an ber Fahrbahn erforderlich ift, gegeben 


durd) 
— VER za 
Ps — v ( br, ? + =) 
Hiernach ift die gefammte Zugkraft, wern zunähft von Stoßwirkungen 
durch etwaige Hervorragungen der Fahrbahn abgefehen wird, gefunden zu 
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P= P+B=p(la+n)+o(VE Bi + 79— 


br⸗ 


In dieſem Ausdrucke, welcher für eine ebene und e Straße gilt, 
beftimmen ſich die Belaſtungen A und B der Aren nad) den Geſetzen des 
Hebels zufolge der Fig 206, in weldher S den Schwerpunkt des beladenen 
MWagengeftelles bedeutet, einfach durch 

A=2Q+M m B=*(+M, 


Fig. 206. dig. 207. 





und man bat, wie ſchon bemerkt, die Druckkräfte gegen die Fahrbahn 
R=-A+w wo R=B+vw.. 
In den meiften Fällen wird man wegen der Kleinheit von «, und 1 


gegen Q + W für A und B die Werfhe R, und 2, fegen können, fo daß 
man obigen Ausbrud auch fchreiben kann 


R “/Rır R, Par 
Pe (gaty VYAr)+ (go + YER) 


Wenn dagegen die Straße unter dem Winkel & gegen den Horizont an- 

fteigt, fo ift nach $. 46 nod) die Kraft 
+ Wu 0) Sin 

hinzuzufügen, unter G da8 Gewicht des Motors verſtanden. Außerdem 
wird bei einer ſolchen Neigung der Straße auch noch die Lage des Schwer⸗ 
punktes S gegen die Axen, und ſomit das Verhältniß der Arendrude A 
und B verändert. Bei einer unter dem Winkel « anfteigenden Straße, 
dig. 207, find nämlich die Horizontalabftände ber Kräfte A,B un Q+ W 
gegeben durch 








eg =SH =ec0osa + asina, 

& =SG = %C008% — asina 
und 

e = @H=eoose, 


wenn a die Höhe des Schwerpunftes Über den Aren bedeutet. 
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Folglich hat man bei fteigender Straße 


— 4 Zu & 


1=5Q+M=-? (+ m 
und 
&ı+a er 14 


’ 
B=I@4+mM= Q+m. 
Duch die Anfteigung wird daher die hintere Are um eine gewille 
Größe mehr belaftet und die vordere um denfelben-Betrag entlaftet, wäh- 
rend bei abfallender Fahrbahn das Umgekehrte ftattfindet, indem dann 
auf die Borderare der Druck 
4u— 6 + ce (2 4 M) 
und auf die hintere derjenige 


gr — A — Buch (+) 


entfällt. 

Diele Werthe bat man für A und B in die oben gefundene Formel für 
P einzufegen, je nachdem die Straße fteigt oder fällt, und man erhält daher 
im erfteren Falle die Zugkraft 


+(%+ W+w + ” + 6) sine, 
und beim Abwärtöfahren 


ern VE VE 
— ((d+W+wm+trw + G)sina. 


Wenn im legteren Falle der Werth von P” negativ wird, fo deutet dies 
auf die Nothwendigkeit des Bremſens hin. 

Die Kraftverlufte, welche das Anftoßen vierrädriger Wagen an Steine 
oder andere harte Körper veranlaßt, find mit Zugrundelegung bes $. 51 
wie folgt zu beurtheilen. 

In dem Augenblide, in welchen das eine Räderpaar an ein hartes Hinderniß 
anftögt, nimmt der ganze Wagenlaften eine drehende Bewegung an, fir 
welche da8 Diomentancentrum O, Fig. 208 und Fig. 209 (a.f.©.), in dem 
Durchſchnitte der Perpendifel zu den Bewegungsrichtungen der beiden Rad⸗ 
aren C und D liegt. Stößt das vordere Räderpaar an ein Hinderniß A, 
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Fig. 208, fo liegt diefer Drehungspunft über den Radaren; trifft hingegen 

das hintere Räderpaar an eine Hervorragung B, Fig. 209, fo befindet ſich 
Fig. 208. Fig. 209. 


diefer Punkt unter den Radaxen. Iſt wieder a der Winfel DOC, um 
welchen die Stoßrichtung von der Berticalen abweicht, fo ift der ſenkrechte 
Abftand des Pols O von ber Linie CD durch die Rabaren 
DO=CD odga = e cotga (Fig. 208) gegeben. 
Sind nun die Koordinaten des Schwerpunftes S wieder DF = a 
und FS = &, fo hat man für den Wintel ß, welchen die Linie OS mit 
der Berticalen einfchließt: 


„FS__ a _ 
tang = FO eodga—a' 
und hiernad; die durch den Stoß verlorene Geſchwindigleit: 
* va 
y=vinß- 














Ver? + (eootge — a)? 
Fur den Fall in Fig. 209 ift, wenn man flat FS—ea,ES=e 
einführt: 
tan B = — 
e cotg 4 4 
und daher: 
va . 
Ver? + (eotga + a)? 

Es Hängen alfo die Geſchwindigkeitsverluſte nicht allein von den Horigontal- 
abftänden e, und es, fondern aud) von dem Berticalabftande @ des Schwer- 
punftes S von den Radaren C und D ab. 

Auf ähnliche Weife läßt ſich auch der Geſchwindigkeitsverluſt finden, wenn 
das eine Räderpaar, z. B. C in Fig. 210, von einem Hinderniffe A herab« 
vollt. Es ift Hier die verlorene Gefchwindigkeit: 


y=vinß— 
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=wsin DOS=wsinß = ——— 2 _—. 
w=wsin wsinß 7 
Während bei den in Fig. 208 und Fig. 209 abgebildeten Fällen die Stoß- 
träfte R,, Rz einen Wintel,COD zwifchen ſich einfchliegen, laufen in 
diefem Falle die Richtungen diefer Kräfte unter ſich parallel. 
Big. 210. Fig. 211. 
R 


o 

Stoßen beide Räderpaare zugleich am gleich Hofe Hinderniſſe, fo ift 
B=a« ud daher u — vsina, wie in bem Falle, wenn die trägen 
Maffen an der Radare feftfigen. Das Verhältniß ift aber viel verwidelter, 
wenn, wie meift, nur ein Rab AC, Fig. 211, an ein hartes Hinderniß 
ſtößt. Iſt d die Länge CD der Radare oder der Abftand der beiden Räder 
einer Are von einander und % die Höhe AH des Hinderniffes, fo hat man 
für den Neigungswintel ABH — 8 der Radare gegen den Horizont: 


ind=}. 


Liegt der Schwerpunkt der Laſt Q um die Höhe FS—a über der Rad- 
aze, jo hat man den Hebelarm diefer Faft in Hinficht auf den Fußpunkt des 
nicht gehobenen Rades: 


BE=2—=308— (r + o)sind. 


Es nähert ſich diefer Arm, und aljo aud) die Stabilität des Wagen bei 
gleicher Arenneigung d um fo mehr der Null, je höher die Räder find, je 
höher der Schwerpunkt der Ladung Liegt und je kürzer die Arenlänge d ift. 
Die legten beiden Ausdrüde finden jedoch nur dann eine unmittelbare Ans 
wendung, wenn beide Räder auf einer und derfelben Seite bes Wagens an 
ein gleich hohes Hinderniß zugleich ftoßen, fo daß beide Aren diefelbe Neis 
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gung 6 = arc sin 2 annehmen. Iſt aber nur die eine Radare geneigt, ſo 


hat man in dem Ausdrucke 
A — cos d — (r +.a) sind 


für 6 den Winkel einzuführen, welcher durch sin d /, - gegeben iſt. 


Wenn die Neigung der Aren dadurch erzeugt wird, daß die Fahrſtraße 
nach der einen Seite hin abjchüffig ift, jo hört die Stabilität auf, ſobald x 
bis zu Null herabfinft, d. h. ſobald 

d 
—— 
wird. 

Wird dagegen die Neigung der Aren, wie oben angenommen, durch ein- 
feitiges Anftoßen an eine Erhöhung A Hervorgerufen, fo ift die Stabilität 
mehr gefährdet, da in diefem alle die Reaction — R des Hinderniffes A 
mit der im Schwerpunkte S der Maſſen angreifenden Trägheitskraft Z ein 


Kräftepaar von dem Momente R s bildet, welches den Wagen um den 
Fußpunkt B des tiefer ftehenden Rades umzukippen firebt. Damit ein 
folches Umfippen nicht ftattfinde, mug Qx > R — fein; man hat daher für 
ben Grenzzuftand, in welchem die Stabilität aufhören würde, die Gleichung : 


Q EB cd —(r + a) sin 6] —RS, 
oder 
R d 


d 
tang d — 2(r-a) Qc0sö 2(r-+ a) 


— 1 R d 
— Gast) IF 
worin die Stoßwirkung .R von der Gefchwindigkeit des Wagens abhängt. 
Bei der gewöhnlichen Einrichtung der Wagen find übrigens während ber 
Neigung nır einer Are der Langbaum und die beiden Tragbäume einer 


Torfion ausgeſetzt, durch welche die Haltbarkeit des ganzen Wagengeftelles 
ſehr gefährdet werben ann. 


8.53. Widerstandscoefflcienten. Nah den ausführlichften Verſuchen, 
welche von Morin angeftellt worden find, ift der Wiberftand, welchen ein 
gutes Steinpflafter oder eine feit zufammengefahrene Schotterftraße der 
Bewegung ber Wagen entgegenfegt, 


\ 
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1) nahe direct proportional der Laſt, 

2) umgefehrt proportional der Radhöhe, und Dagegen 

3) beinahe unabhängig von der Anzahl der Räder und von der Telgen- 
oder Radreifenbreite. 


Auf weichem oder zufammendrädbarem Boden, fowie aud) auf frifch be- 
ſchotterten Straßen nimmt dagegen diefer Widerfland ab, wenn die Keifen- 
breite eine größere wird. Beim langfamen Fahren (unter 1m Geſchwindig⸗ 
feit) ift diefer Widerſtand ziemlich unabhängig von ber Geſchwindigkeit und 
eben jo groß bei Wagen mit Federn wie bei Wagen ohne Federn. Bei 
größerer Schnelligkeit wächft dagegen biefer Wiberftand, zumal während bes 
Fahrens auf harter Schotterftraße oder auf Steinpflafter, nahe proportional 
der Geſchwindigkeit; auch ift Hierbei die Kraft Feiner, wenn ber Wagen- 
faften in Federn hängt, als wenn er feit auf den Radaren auffigt. Ye 
elaftifher der Fahrweg und je elaftifcher der Wagen fowie die Laft auf dem- 
jelben ift, defto Heiner fällt in diefem Yalle auch die Zugkraft aus. 

Die Reifenbreite von 0,10 bis 0,12 m ift bei Laſtwagen die angemefienfte, 
da fchmalere Räder die Straße zus fehr angreifen, und breitere feine Kraft⸗ 
erfparniß geben. Die Umftände und Berhältnifie, welche die Zugkraft 
fleigern, verſchlechtern natürlich auch die Fahrſtraße. 

Die erſten der im Vorſtehenden angegebenen Regeln weichen beſonders 
darin von der weiter oben entwickelten Theorie ab, als dieſer zufolge die 


Zugkraft dem Ausdrucke V& proportional ift, aljo direct wie Q* und 
umgelehrt wie Vr und Vb b wächſt. Nun ift aber: 


. 3 
VR= Va, Vaze Vi m Yin um: 


wenn folglich die Werthe von Q, r und b innerhalb enger Grenzen ſchwan⸗ 
fen und von gewiffen mittleren Werthen nicht um mehr als 10 Procent ab» 
weichen, jo fann man annähernd 1,032 — 1, alſo für vg, Vr und Vo 
eonftante mittlere Werthe jegen, und nad) Morin rechnen, daß die Zugkraft 
der Laft Q direct und dem Radhalbmeffer r umgekehrt wachfe, dagegen aber 
von der Reifenbreite b gar nicht abhänge. Dieſe Borausjegung läßt fich 
noch befonders dadurch rechtfertigen, daß der Widerſtand der Fuhrwerke nicht 
allein aus der Zufammendrüdung des Bodens, fondern auch aus der Aren- 
reibung und, namentlich beim Fahren auf einer harten Straße, aus einer 
Menge von Stößen entipringt, und daß bei den zuletzt genannten Hinder- 
nifien, der Theorie zufolge, diefe Proportionalität wirklich fattfindet. 
Folgende Tabelle enthält die verjchiedenen Wiberftandscoefficienten einiger 
Wagen auf verjchiebenen Straßen. Um die Kraft P zum Fortziehen einer 
Weisdach⸗Berrmann, Lehrbuch der Mechanik, IIE 2 08 


354 Zweites Capitel. [8. 53. 


Laſt Q zu finden, muß man zu derſelben noch das ganze Wagengewicht 
(W + w, + ws) abdiren, und diefe Summe mit dem aus der Tabelle 
entnommenen Wiberftanbscoefficienten & multipliciven, alfo 


P,=IQ+W+w + ww) 
ſetzen. 


Hat die Straße ein Anſteigen &, und der Motor ein Gewicht G, fo 
kommt hierzu noch die Kraft: 


P=Q(+W7 ru +w+t @) sina. 


Tabelle der Widerftandscoefficienten für Fuhrwerke auf 
horizontaler Bahn. 
Die Reifenbreite ift 0,10 bis 0,12 m, die Axenſtärke 65 mm, der Eoefficient der 


Arenreibung 9 = 0,065, Geſchwindigkeit beim Trab 3 m, 
beim ſcharfen Trabe 3,5 m. 


————— ————————— 
Fracht⸗ 


wagen 







Karren Eilwagen 













Bezeichnung. 
der Mitlere | gappöge in | Radpäpe in 
Radhöhe in et 
Straße Metern ern Metern 








I. Schotterftraße: . 
1) in jehr gutem Zuſtande, Yo | Ya I Yes | Yas (er dp 


troden und eben. 


ISarf. &r. 


2) wenis feucht, ei ve y y y — Ya 
und einigen freiliegenden ra N 
Schotterftüden. z0 | 7 ſch. Trab in 


Schritt Y 
8) Ir hart, grober Saokter, Ya | Yo I Yo | Ya | 42 


Trab 
i6, Trab {fe 
1 


Schritt Y 
Trab 5* 


— 
q Ya 
| 


4) hart, mit leichten Beteiien) Yo | Yan I Ye | Var 


und weichen Koth. 


6) hart mit Gelei dKoih. I ı 1 1 1 b 
) hart mit @eleifen und Koth. | Yo | Yas I Yo | Yar —*2 je 
Schritt 8 


6) jehr verfahren und mit 
Kothe. Yo | Yan | Yes | Yaı Grab ge 


didem K 
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t- 
Fraqh Karren Eilwagen 
wagen 
Bezeichnung 
der Mittlere Radhöhe in | Radhohe in 






Radhöhe in 
Metern Metern 








Metern 







Straße 











Schrit 
| Trab Us 
fd. Trab Y, 


an, 
Yan | Ya an De 


Ya 





7) ſehr aufgerifien, mit Koth 
und 50 bis 80mm tiefen 
Geleiſen 


8) ſehr ſchlecht, dider Koth, | 


harter und rauber Grund, 
80 bis 100mm tiefe Ge: 
leiſe. 


Ys | — 


I Sandfteinpflafter: 


Schritt /ps 
1) ſehr gutes. Yas | Yan | Yes | Yıoa (em: 2 
ſch. Trab ie 
Schritt Ysr 
2) gewöhnliches, troden. 4 1 14 y (er 
) 8 co | 0 80 100 sh. Trab I 
» | Schritt 
3) Fbnliches, naß und mi Ya | m hi na | Yo (are F je 
IM. Brüdenbahn von Holz. Yas | Yo | Ye | Yn | Shr.u.&r.Yy, 
IV. Erddamm: 
1) ſehr gut und troden. Yar | Ya Ya | is nn n Nas 
‘ ⸗ 5 
Hoßen Miestede, ' mm ro\YalYı|Yrl| nn on Yo 
el ll ...% 
it ei 1 i8 150 
u —— uw Yo | Yı | Ya non Ya 
V. Straße m. ungebahntem Schnee | Ya | Yır I Yo | Ya nn» Yu 


Leistung der Zugthiere. Die Leiftung der Zugthiere hängt nad) 8. 54. 
THL II weſentlich von der Geſchwindigkeit v und von der täglichen Arbeits. 
zeit & derfelben ab. Es wurde an dortiger Stelle angegeben, baf bie einer 
Zugkraft P entjprechende Gefchwindigfeit u durch die Beziehung gegeben ift: 
P__ a, _? 
KT ec’ 
23% 





356 Zweites Gapitel. [8. 54. 


wenn K bie mittlere Zugkraft und c die zugehörige mittlere Geſchwindigkeit 
ift, für welche beiden Werthe die Leiftung Kc ein Marimum wird. Man 
findet daher durd) 


v pP 
?=(2-°)K oder =(2- 7): 


die zu einer beftimmten Geſchwindigkeit gehörige Zugkraft oder umgekehrt. 
Setzt man noch die mittlere Arbeitäzeit 2, fo gilt fr eine Arbeitögeit z 


ferner die Gleichung 
PP _ (3 _!_ ) 
K e 4uU' 


welche Gleichung (Maſchek) in ähnlicher Weife dienen kann, um flr eine 
gewiſſe tägliche Arbeitszeit & das vortheilhaftefte P oder v zu ermitteln. 

Die fir verfchiedene Zugthiere erfahrungsmäßig anzunehmenden Größen 
von K und c find bereits in Thl. II angegeben. Hierbei muß bemerkt 
werden, baß bei einer Beipannung eined Fuhrwerkes mit mehreren Zug- 
tbieren jedes derfelben nur eine geringere Kraft auszuüben vermag, als 
wenn daſſelbe einzeln angefpannt ift, und zwar wächſt die Berminberung 
mit der Größe der Kopfzahl. Man kann nad Bodelberg*) bei » Pferben 
für jedes derjelben nur eine Zugkraft 

P. — 1,075 (1 — 0,07n) P 


annehmen, wenn P die unter benjelben Umftänden von einem Pferde 
allein geäußerte Kraft bedeutet. Hiernach beredjnet fi) das Berhältnig 


P. 
v — 7 für 





0,70 


0,62 














Was die Wahl der Gefchwindigkeit v des Fuhrwerkes auf horizontaler 
Straße anbetrifft, fo ift dieſe bei Perfonenfuhrwerten in ber Regel von 
bornherein durch die Zeit gegeben, in welcher eine beftimmte Weglänge 
zuriidgelegt werden fol, fo 3.8. beträgt diefe Zeit bei den preußifchen Poft- 
wagen pro beutjche Meile (7500 m) 40 bis 45 Minuten, fo daß bie 
Geſchwindigkeit per Secunde zu 

7500 7500 


15.60 = 2,77 reſp. 40.60 == 3,12 m 


*) Zeitſchr. d. Hannov. Arditekten - Vereins 1855, ©. 74. 
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ſich beſtimmt. Dieſe große Gefchwindigfeit, welche dem 2,3= bis 2,6 fachen 
Betrage der mittleren Gefchwindigfeit der Pferde (ce — 1,2) gleidhfommt, 
ift natürlich) nur bei fehr geringer täglicher Arbeitszeit & und geringer Zug. 
kraft P erreichbar, denn e8 würde fich nad) der angegebenen Formel von 
Maſchek aus 


.—3__L_ 


IR 


ein Verhältniß - — 2,5 nur erreichen laffen, wenn x + - — 0,5 wäre, 


alfo etwa fir P= 025 K —= 15kg und z — 0,251 — 2 Stunden, 
wenn K — 60kg und die durchſchnittliche Arbeitszeit € — 8 Stunden 
vorausgeſetzt wird. 

Anders verhält es fich bei Laſtfuhrwerken, bei denen e8 daranf ankommt, 
eine möglihft große Leillung von den Zugthieren zu erlangen. Das 
Marimum der Leiftung wird nun erreicht, wenn die Zugkraft P den mitt 
leren Werth K umb die Geſchwindigkeit v den mittleren Werth c hat. Wäre 
daher der Widerftand fortwährend conftant, wie dies der Fall ift, wenn der 
Wagen auf horizontaler Straße zurück diefelbe Laſt trägt, wie auf dem 
Dinwege, fo hätte man auch v conflant zu machen und zwar glei c, 
vorausgefett, daß der Widerftand P gerade gleich der mittleren Zugfraft X 
der Pferde if. Iſt das letztere nicht der Fall, ift vielmehr P größer oder 
Heiner als K, fo hat man auch der allgemeinen Formel von Gerftner 
entfprechenb v Kleiner oder größer als c anzunehmen. Die in der täglichen 
Arbeitszeit, fiir welche in jedem alle am beften die burchfchnittliche oder 
mittlere Arbeitszeit — 8 Stunden zu wählen fein wird, zurlidgelegte 


Weglänge ift dann durch 
L = 3600tv 


gegeben, aljo beträgt die Anzahl der Hin- und Rüdfahrten von der Länge I 
täglich 
36001 

al 

und das Product aus der jedesmal geförderten Nutzlaſt Q in die Weg- 
länge L ift gleich: 





QL — 3600 tvQQ, 


welcher Leiftung die Hälfte dem Transporte nach der einen, die andere 
Hälfte dem Transporte nad) ber anderen Richtung entſpricht. 


Beifpiel. Rimmt man den Widerftand eines Wagens mit 1,2m hohen 
Nädern auf einer guten trodenen Schotterftraße nach der Tabelle zu Y,, an, jo 
müßte für eine Beipannung von zwei Pferden, deren mitilere Zugkraft nad) 
Dbigem glei 2.0,93.60 = 112,8 kg anzunehmen ift, daS Gewicht des be⸗ 
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ladenen Wagens’ 50.112,8 = 5640 kg beitragen, wenn die Zuglraft gerade dem 
mittleren Werthe K gleich fein ſollte. Die Geichwindigfeit wäre dann glei 
c = 12m, maß einer ganzen Weglänge in 8 Stunden von 34,560 Kilometer 
entipredden würde. Rimmt man hierbei das Gewicht W dei Wagens gleich 0,4 
der Nuglaft Q an, n ergiebt fich die letztere zu 


5640 
= 7 Op—- IE = 4028kg = rot. 4 Tonnen, 
daher das Product 
QL = 4.34,560 = 138,24 Tonnenlilometer. 

Der Wagen Hätte demgemäß ein Gewicht von 0,4.4000 — 1600kg zu er: 
halten. 

Set man nun aber voraus, der Wagen habe ein Eigengewicht von 2000 kg 
und die Nutlaft beftehe aus untheilbaren Stüden von 5000 kg; ſei daher bie 
gefammte Belaftung gleih 7000 kg und die bazu erforderlide Zugkraft 


P= * 7000 = 140 kg, fo hätte man den Transport nur mit einer Ges 


ſchwindigkeit 


140 
v= (2 — 1188) 12 = 0,91m 


vorzunehmen. Der ganze zurüdgelegte Weg würde nunmehr nur 
8.8600.0,91 = 26,208 Kilometer, 

alfo die Nugleiftung nur 
5.26,208 = 131,04 Tonnenfilometer, 

oder etwa pri = 0,95 der vortheilhafteiten Leiftung betragen. 

Wenn der häufiger vorkommende Yall vorliegt, daß die ARüdfahrt bes 
Wagens leer gefchieht, fo find die zu überwindenden Widerflände für ben 
Hinweg P, und für die Rückfahrt 2, verjchieden, und man hat daher auch 
die Gefchtwindigfeiten v, und v, fir Hinfahrt und Rüdfahrt verſchieden groß 
anzunehmen. Bezeichnet wieder Q die Nuglaft und W = vQ das Ge 
wicht des Wagens, fo ift bei der Hinfahrt die Zugkraft = (1+v)Q 
und bei der Rüdfahrt diejenige Q, — &vQ auszuüben. Demgemäß wird 
die Hinfahrt des beladenen Wagens mit einer Gefchwindigkeit 


n=(2- ur2N. 


und die Rüdfahrt des leeren Wagens mit einer Gefchwindigfeit 


Yy = (2 — 39 c 
zu gefchehen haben. 


St 3 die Fänge eines einfachen Weges, jo beträgt die zu einer voll 
ftändigen Hinfahrt und Rückfahrt erforderliche Zeit 
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au + a=,.+,.= a 


Vi Va 


folglid) wird in der täglichen Arbeitszeit von 4 Stunden ein einfacher Trans- 
port der Laſt Q 


[4 


__ 3600 vv 


ı oo +% 
bewirkt werben, 
Die in diefer Zeit erzeugte Nugleiftung des Fuhrwerkes beftimmt fich 
daher zu 
N = rQ1.— 3600:9 


mal 





v0 __ 36008 vı vg 
+ g(i+) 'n+%’ 
oder, wenn man hierin für v, und vo, die von Q abhängigen Werthe ein» 


It 1+v Ev 
(2-:° 0) (2 EN) 
1—ta+2m2 








N = 8600 1Q 


B&-£a +9 91(2- tv) 

ö— 
Dieſe Nutzleiſtung N ändert ſich mit Q und wird bei einem gegebenen 

Berhältniffe v —= . des Wagengewichtes zur Nutzlaſt einen größten Werth 


für eine beftimmte Belaftung Q, d. h. alfo auch flir eine beftimmte Zug⸗ 
kraft 2 =$ (1 + v) Q annehmen. Eine directe Beftimmung der diefer 
Marimalleiftung N entfprechenden Belaftung Q wiirde durch Auflöfung der 


Differentialgleihung 3 — 0 zwar möglich, aber wegen der Geſtalt dieſer 


Gleichung fehr weitläufig und unbequem fein. Dan kommt daher ſchneller 
zum Ziele durch Berechnung ber numeriſchen Werthe von N für verſchiedene 
Belaftungen Q. Diefe Rechnung zu erleichtern kann die folgende ‘Tabelle 


dienen, in welcher für die drei Verhältnifie v — 7 gleich 0,3, 0,4 und 

0,5 und für die Zugkäfte P, = 0,5K, 0,6K, 0,7K...15K bie 

Werthe von P, Fr angegeben find, welche ber Nugleiltung N pro⸗ 
vi 

portional find, Um bie legtere fiir eine beftimmte Straße mit dem Wider- 

ftandscoefficienten & zu beſtimmen, hat man ben Werth von Pı; er 7 der 


— 3600 19 c. 








* 
“ws 
77) 
—— 


Zweites Capitel. 


360 





2990 

081 
X | 8890 

681 
X6690 
861 
09'0 





(AI -)=n (a -2)=' 








gzL’o | aaro | 2920 | 292’0 | 0920 | 822/0 | 0890 | 6290 | 2990 


#1 881 61 961 00'3 03 80 | 21% 917 












g8L2.0 | 892.0 | 82L/0 | F22/0 | zar’o | 622/0 | 9890 | sE9’o | g24’0 





zT | se | 66 zz | as | 60% | are | area | 677 





ı2o | 22/0 | 282.0 | F820 | 292/0 | 9820 | #690. | 1190 | 7200 





19° Ak 
991 891 81 


10'8 ws 10'° 013 P1 3 913 818 
1.0 780 960 801 SI SET #ı 











m 31 =) 


Yagvjpyg 232937 1399 uaßBog 29ag Bunyıayanyg 3ıq an) 
ıJ1?g905 


yo=zı 00=A 


80 4 
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Zabelle nur mit — zu multipliciren, während die zugehörige La⸗ 
dung Q zu ſich ergiebt. Man erſieht aus der Tabelle, daß bei 


einem Berhältnifie v» — 7 — 0,4 das Marimum ber Reiftung zu er 
warten ift, wenn die Zugkraft Pı der Pferde bei der Bewegung bes be» 
ladenen Wagens etwa zu 1,2. K angenommen wird, und daß dieſes Ber- 
hältniß mit dem Verhältniſſe v — 2 fich nur wenig ändert. Selbftredend 


wird die totale Nugleiftung um fo fleiner werden, je größer v, d. 5. je 
ſchwerer der Wagen im Berhältniffe zur Ladung Q if. 


Zugkraft auf geneigter Strasse. Wenn bie Straße gegen den $. 55. 
Horizont unter dem Winkel « anfteigt, fo ift nach dem Vorhergehenden die 
von den Zugthieren, deren Gewicht G fein mag, auszuübende Zugkraft aus 
gedrüdt durch 
P=$(Ii+TW)WQHt[ı +V)Q + G]sin«*) 
— (1 4 0) (& tsineo) Q+G sina, 


wenn wieder & den Widerſtandscoefficienten der Straße und v — 7 dag 


Verhältniß des Wagengewichtes W zur Laft Q bezeichnet. Hierin gelten 
die oberen Zeichen für die Bergfahrt und die unteren fir die Thalfahrt. 
Bewegen fid) die Zugthiere mit der Geſchwindigkeit v, jo Hat man nad) der 
Serftner’fchen Formel, wenn man noch das Gewicht der BZugthiere 
G=uKk jet, 


P=(d- - K=(1+vV)(k+smo)Q + uK sina, 
oder die bewegte Laſt 
v 
2 — 7— u sın & 
= aryermgn 


Die in ber Zeiteinheit von den Thieren verrichtete Nugwirkung Qv 
repräfentirt daher eine zum verticalen Heben ber Laft verwendete mechanifche 
Arbeit 


*), Streng genommen wäre P=L(1+r») Qcosa+[(l+») Q+G] sin«a 
zu fegen, doch Tann bei der immer nur geringen Ördße von « und ber in & ent- 
baltenen Unſicherheit cos« = 1 gelebt werden. 
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2 — - — u sin 
| A= vosin a = TrEo)(6EHt mo) Kvsina. 
Bei einer gegebenen Neigung & der Straße findet man die vortheil- 
haftefte Geſchwindigkeit der Pferde durch 


0A 
. 20 = ' 
alfo dur 
2Ksina — 2 rn vsina — uKsin?a —=0, 
oder 


V u . 
c 2 s 


Wil man aud) noch den vortheilhafteften Neigungswinfel « der Straße 
beftimmen, für welchen A ein Marimum wird, fo hat man noch * — 0 


zu ſetzen, und "die hieraus folgende Gleichung mit der gefundenen 
- =1-— 5 sin & zu verbinden. Man erhält dadurd) nad) entfprechender 
Reduction: 

v 


sin?a + 2£ sina = 5 (2 — >), 


c 


ina=-t+ VE -Y)+e +0 
= —t+ Vert(i+&sme) 


folgt. Die Entwidelung von sin «x flirt zu der quadratifchen Gleichuug 
4 


sin? & +ztsma—}, 


woraus ® 


fo daß man ſchließlich 


ina=— 764 5 19 


te 
für den vortheilhafteften Neigungswinkel der Straße erhält. 

Da dieſer Werth mit dem Wibderftandscveffictenten & zunimmt, fo fchließt 
man daraus, daß man einer Straße eine um fo fteilere Neigung geben darf, 
je größer der Widerftand ift, welchen fie dem Transporte entgegenjekt. 
Selbftredend hat die Größe der Steigung ihre Grenze darin, daB die Zug⸗ 
tiere die Laſt überhaupt noch fortbringen können und daß beim Thalfahren 
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das Bremſen genügende Sicherheit gewährt. Auch richtet fich die Größe 
der Steigungen bei Anlage von Straßen weſentlich nad) den Terrain 
verhältniffen, und man wird bei Yeitfegung einer Straßenlinie neben den 
Koften des Transportes gleichzeitig die Koften der Anlage und Unterhaltung: 
zu berüdfichtigen haben, jo daß die Summe aller entflehenden fort- 
laufenden Ausgaben möglichſt gering ausfällt. Hinfichtlich dieſer 
Berhältniffe muß auf die betreffenden Werke über Straßen» und Wegebau 
verwiefen werden, und es fei hier mur bemerft, daß in den verſchiedenen 
Ländern gejegliche Borfchriften Über die größte zuläffige Steigung der vers 
fchiedenen Kunftftraßen gelten, denen zufolge unter jchwierigeren Verhält⸗ 
niffen, wie 3. ®. im Berg- und Hligellande, größere Steigungen geftattet 
find, als unter den günftigeren Berhältniffen im Flachlande. So z. 2. find 
die marimalen Steigungen in Preußen *) fir Gebirgsſtraßen zu 0,05, im 
Hügellande zu 0,04 und im Flachlande zu 0,025 feftgefegt. Nur bei 
funzen Streden, 3. B. Brüdenrampen, fommen Steigungen von 0,06 und 
darüber vor. 

Näheres hierüber enthalten u. U. die Arbeiten von Launhardt in der’ 
Zeitſchr. des Hannov. Arc.» u. Ing⸗Ver. Jahrg. 1869, ©. 70 u. 72. 


Anmerlung. Nicht ohne Einfluß auf die Leiftung der Zugthiere ift aud 
die Art von deren Anſpannung, namentlich die Richtung der Stränge gegen die 
Sig. 212 Fahrbahn, wie fih aus folgen: 
der Betrachtung ergiebt. Es fei 
die Straße AB, Fig. 212, unter 
dem Winkel & gegen den Hori- 
zont AC und die Zugkraft P 
der Pferde unter dem Winkel 
'EDF= B gegen die Straße 
geneigt, jo beftimmt ſich der 
Normaldrud des Fuhrwerkes 
gegen die Straße zu 
Q=(1-+4»)Qcos«— P sin ß, 
jo daß, unter & den Coefficienten des Geſammtwiderſtandes der Straße ver⸗ 
fanden, bie in der Richtung DE wirkende Zugkraft P fi ergiebt durch 


Pcosß = t[(l+»)Qcos«a— Psin$] + (1+ >») Qsın« 
_ Ccosa+sin« - 
P=irndg cosßtLsinp 


Sest man hierin £ = tang p, worin » als Reibungsmwintel der Straße auf- 
gefaßt werben kann, jo läßt ſich dies auch jchreiben: 


P=(1+4») a 





*) S. Deutihes Bauhandbuch. Straßenbau, S. 180. 
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Dieje Kraft P nimmt ihren Heinften Werth für  — 9 = 0 an, d. h. wenn 
die Richtung der Stränge gegen die Straße unter dem Winkel 9 = arc tangt 
geneigt ift, weldher oben als Reibungswinkel der Straße bezeichnet wurde. 

Dur die nad aufwärts geneigte Richtung der Stränge, welche wegen der 
-Heineren Borderräder immer erreiht werden kann, wird, wie die Rechnung bes 
jagt, ein Theil der Wagenlaft glei Pin ß von der Straße abgehoben, welcher 
Theil von den Pferden getragen werden muß. Dadurd wird gewiffermaßen das 
Gewicht der Thiere um ebenjoviel vermehrt: Hierdurch wird bei Laftiwagen, 
welche mit großer Kraft in langfamer Gangart bewegt werden, das Außgleiten 
der Pferdehufe erſchwert, wogegen bei Eilfuhrwerlen die Pferde bei ſtark geneigten 
Zugfträngen jehr ermüdet werden. Der am beiten anzumwendende Winlel der 
Stränge gegen die Bahn wird von verjchiedenen Autoren verfchleden und zwar 
etwa zwiſchen 6% und 159 angegeben. 

Da bei Vorfpannpferden den Strängen nur eine jehr geringe Neigung ge: 
geben werden Tann, fo ift hierin einer der Gründe zu erfennen, warum Borjpanns 
pferde niemals fo vortheilhaft wirkten Tönnen wie die Stangenpferde, abgeſehen 
Davon, daß die größere Länge der Stränge zu größeren Ausdehnungen Ber: 
anlaffung giebt, welche ungänftig für die Wirkung der Thiere find. S. hierüber 
u. A. Rühlmann, Allgemeine Maſchinenlehre. Bd. IH, ©. 147 u. f. 


Beif piel: Welche Zugkraft erfordert ein Wagen, der im Ganzen ein Ge 
wicht von 4000 kg hat, auf einer unter «= Y,, anfteigenden Strahe— für welche 


der Widerflandscoefficient = Y,, fein mag? 300 


Setzt man für Pferde das Verbältnig u = Eau 5, fo iR die Zug: 
traft bei Annahme von 4 Pferden gefunden durch: 
P= (4+ =) 4000 + 4.800... = Mikg, 


jo daß auf jedes Pferb 51 we entfällt. Die hierbei mögliche Geſchwindigkeit o 
ergiebt fih dann zu v = (2 — F c, worin K wegen des Viergeſpannes nach 
8. 54 nur zu 077.0 = Pie z anzunehmen ift, fo daß man bat 
v=(2— c = 0,896.12 = 1,08m. 
Die vortheilhaftefte Omi würde bei der gegebenen Steigung zu 
= (1 —35)°=08.12= 114m 
folgen und e8 würde biejer —— eine Zugkraft von 


(2 — 0,95) K = 1,05.462 — 48,5 kg 


entfprechen, wonach die Ladung zu bemeflen wäre. Der vortheilhaftefte Steigungs- 
winkel der Straße würde ſich im vorliegenden Falle zu 


8 1 1 ,9 12 J 
sine=—ı75 + Vi + 16 (5) = — 0,019 + 0,073 = 0,054 ergeben. 
Anmerkung. Verſuche über die Widerflände der Straßen find in früherer 


Zeit von Rumford, Edgemworth, Bevan u. |. w. und in neuerer Zeit in 
jehr ausgebehntem Make von Morin, nächſtdem auch von Koſſak, von ber 
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tönigl. bayerifchen Artillerie u. U. angeftellt worden. Ausführli über dieſe 
Berſuche handelt Brix in der Schrift: Ueber die Reibung und den Widerftand 
der Fuhrwerte auf Straßen, Berlin 1850. Auch ift hierüber nachzuleſen Gerſt⸗ 
ner’8 Medanit, Bd. I, Gapitel VII. Die oben in $. 51 entwidelte Formel 
über den Widerfland des zufammendrüdbaren Bodens wird in den legieren 
beiden Werken zuerft mitgetheilt. 

Die Theorie der Fuhrwerke wird ferner behandelt in: Theorie des affuts 
et des voitures d’artillerie par Migout et Berchery, Paris 1840. Das 
Hauptwerf von Morin hat den Titel: Experiences sur le tirage des 
voitures, Paris 1842. Die Hauptergebniffe der Morin'ſchen Verſuche find 
au in Morin's Aide- mömoire de möcanique pratique enthalten. 
©. auch Kayſer, Handbuch der Mechanik, Earlsruhe 1842, und Rühlmann's 
Allgemeine Maſchinenlehre, Bd. II. 


Schienenbahnen. Um den Widerftand, welchen die Straße der Um- 8. 56. 
drehung der Räder entgegenfest, fo viel wie möglich herabzuziehen, läßt man 
die Räder auf befonderen Schienen laufen. Zwei folder parallel neben 
einander liegender Schienen bilden eine Schienenbahn. Nur felten wendet 
man jet noch hölzerne Schienen an, wie fie zuerft beim Grubenbetriebe vor- 
famen, auch gußeiferne Schienen, wie man fie fchon im vorigen Jahr⸗ 
Hundert (1767) auf englifchen Hüttenwerfen in Anwendung brachte, kommen 
faum mehr vor, dagegen haben die aus Schmiedeeifen (neuerdings Stahl) 
gewalzten Schienen feit ihrer erften Anfertigung im Jahre 1828 ſich 
allgemein bei den Eifenbahnen eingeführt. Der Wiberftand diefer 
Schienen befteht fat nur aus der wälzenden Reibung, welche bei Rädern 
von einiger Höhe ſehr Hein ift im Vergleiche mit der Axenreibung. Wähs 
rend Überhaupt bei dem Tortichaffen von Laften auf gewöhnlichen gepflafter- 
ten ober chauſſirten Straßen der Widerftand an dem Umfange der Räder. 
der größere und der an bein Umfange der Aren der Tleinere iſt, tritt bei dem 
Zran®porte auf Eifenbahnen gerade das Gegentheil ein; es ift nämlich Hier 
die Arenreibung der größere und die wälzende Reibung am Umfange der 
Räder der Heinere Widerſtand. Für die Arenreibung ift der Reibungs- 
coefficient*) ꝙ — 0,054 (f. Thl. I, $. 185), und folglid), bei der Aren- 
ftärfe von 65 mm und ber Nabhöhe von 1,3 m, die auf den Radumfang 
reducirte San 


. 1505 9 = 0,0027 Q. 


Für die wälzende Debung ift Hingegen @ = 0,018, wenn ber Radhalb⸗ 


*) Rah den Kirchweger'ſchen Verſuchen (j. Mittbeilungen d. Gew. : Ber. f. 
Sannover, 1862) ift der Reibungscoefficient für Eifenbahnaren noch viel feiner 
und beträgt nur etwa 0,01 für den Zuftand der Bewegung. 
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meſſer in Sollen gegeben ift und 9 — 0,48 fir Millimeter, daher hat man 
die Größe dieſes Reibungswiderftandes: 


[U 3 m IV 
R—=9 ı — 0,48 — 0,00074.9, 
74 


d. i. 370” 0,274 oder circa 27 Procent der Zapfenreibung. Hiernach 
ift der gefanmte Keibungsmwiderftand bei der Bewegung eines Wagens auf 
einer Schienenbahn : 


F, + F} = 0,00270 Q + 0,00074Q — 0,00344 Q, 


d.i. circa 1/, Procent der Laſt. Beim Fahren auf einer fehr guten Chaufjee 
ift diefer Widerftand (ſ. Tabelle 8. 53) 1/,, Q@ = 0,02 Q, d. i. 2 Procent 
von Q; diefem zufolge wäre alſo die Kraft zum Fortichaffen der Laften 
| 0,02000 _ 

0,0034 — 5,82, oder nahe jechsmal 
fo groß, wie auf Eifenbahnen. Beim Transport auf fchlecht unterhaltenen 
Straßen fteigert fih der Widerftand auf I/, Q = 0,05 Q, dann iſt alfo 
die Kraft zum Transport auf Straßen a 
Eifenbahnen. Hiernach ift nun der große Bortheil der Eifenbahnförderung 
im Vergleich zur Straßenförberung zu ermeflen. 

Diefes günftige Verhältniß der Eifenbahnen wird jedoch beim Anfteigen 
derfelben bedentend gemäßigt, da hier für beide Arten des Fortſchaffens in 
Folge der Schwerkraft Überdies noch die Kraft Q sin (vergl. $. 53) er⸗ 


fordert wird. Wäre 3. B. das Anfteigen sin a — nr hätte aljo ſowohl 


die Eifenbahn als auch die Straße auf je 100m Erftredung 1m An 
fteigen, fo wilrde zu den gefundenen Widerftänden nod) 0,01 Q zu aBbiren 
fein, alfo der Widerſtand auf der Eifenbahn 


0,0034 Q + 0,0100 @ —= 0,0134 Q, 
und dagegen auf der Straße, im erften Halle: 
002Q + 0,01Q = 0,039, 





auf den beften horizontalen Straßen 





— 14,5 mal fo groß wie auf 


and im zweiten: 
0059 + 0,010 = 0,06 Q 








betragen. 

Es wäre alfo dann für den einen Fall die Zugkraft auf der Straße nur 
0,0300 BE 0,060 __ 
0,0184 7 21/, mal und fiir den zweiten diefelbe nur 0.0184 7 41/, mal 


fo groß wie auf der Eifenbahn. Läuft die Straße oder Schienenbahn ab» 
wärts, fo fommt natürlicz die Schwerkraft mit der Größe Q sin « der Kraft 


[4 
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zur Ueberwindung der übrigen Widerflände zu Hülfe, und ift diefe Kraft 
größer als die Keibungswibderftände, fo tritt fogar ein Kraftüberſchuß 
hervor, ber nur duch Bremfen zu vernichten if. Hätten wir z. B. 


sin a ⸗ I (Ballen), fo wirbe die Kraft zum Fortichaffen auf der Eifen- 


100 
bahn 
0,0084 0 — 0,01Q—= — 0,0066 Q 


fein, alſo ein Kraftüberſchuß von circa ?/s Procent der Laft durch Bremfen 
aufzuheben fein, dagegen hätte man die Kraft auf der Straße im erften 
Galle: 


0,020 — 0,01Q = 0,019, 
und im zweiten: 


0,05Q@ — 0,019 = 0,04. 


Bern wir die Kraft zum Bortfchaffen anf horizontalen Eifenbahnen 
wegen Hinzutritt anderer Nebenhinbernifle, 3. B. wegen der Seitenreibungen 
an den Schienen, wegen bes Luftwiberftandes u. ſ. w, P== 0,004 Q fegen, 
fo müſſen wir diefelbe für das Yortichaffen auf einer Bahn von & An⸗ 
fteigen (0,004 + sin«) Q annehmen, und erhalten alfo für das Anfteigen 
sin & — - — 0,004, die doppelte Kraft, ferner für ein Anfteigen 
sin «a — nr. ſchon die 14/, —= 31/, fache Kraft, und für ein Anfteigen 


von Sina — 5 ſogar die 6 fache Kraft. Es iſt alſo im letzteren Falle 


der Arbeitsaufwand zum Fortſchaffen einer Laſt auf 1 Meile Bahn ebenſo 
groß wie zum Fortſchaffen derſelben auf einer horizontalen Bahnſtrecke von 
6 Meilen Länge. Man erſieht hieraus, daß die Zugkraft der Wagen auf 
einer Eifenbahn mit verjchiedenen Steigungsverhältniffen innerhalb fehr 
weiter Grenzen ſchwankt, und daß im Allgemeinen der durch die Steigung 
bervorgerufene Widerftand denjenigen der Bahn weit überfteigt. 


Schienen. Die erften gußeijernen Schienen, welde in Anwendung 8. 57. 
famen, waren zur Verhlitung des Entgleifend der Wagen mit angegoffenen 
Rändern verjehen, jo daß die Radkränze in den dadurch gebildeten Spuren 
geführt wurden. Bon biefer Form der Spurſchienen ging man indefien 
ſehr bald ab, und gab dafür den Rädern der Wagen feitlihe Ränder oder 
Spurkränze, wodurch eine einfachere Conftruction und größere Genauig- 
keit erreicht wurde, indem die Radkränze leicht auf der Drehbank bearbeitet 
werden konnten. Dieſes Syſtem ift jet bei allen Eifenbahnen mit 
Locomotivbetrieb in Gebrauch und man wendet Spurfchienen wie die in 
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Fig. 213, 214 und 215 dargeftellten nur noch bei Straßenbahnen 
(Tram-ways) an, bei denen die vorftehende Schiene den gewöhnlichen Fuhr ⸗ 
werfen hinderlich fein witrde, 

Fig. 218. Big. 214. Fig. 216. 


Die Schienen werben jegt durchweg aus Schmiebeeifen oder Stahl durch 
Walzen in größeren Längen (6 bis 7 m) hergeftellt, und zeigen verſchiedene 
Querſchnittsformen. Zuerſt wandte man Flacheiſen an, welches flach auf 
böfgernen Langſchwellen durch Schrauben mit verjenkten Köpfen befeftigt 
wurde. Diefe Schienen wurden wegen ihrer geringen Steifigleit bald auf- 
gegeben und konnten bei dem bald allgemein ſich einbürgernden Duer- 
ſchwellenſyſteme überhaupt nicht angewandt werben. Auch hodfantig ge= 
ſtellte Flachſchienen, wie man fie in Hüttenbahnen und fir vorübergehende 
Zwecde zuweilen angewendet bat, fonnten wegen mangelnder ſeitlicher 
Steifigkeit und deswegen nicht allgemein verwendet werden, weil bei ber 
geringen Breite der Lauffläche fehr bald Rinnen in die Radkränze gearbeitet 
waren. 

Diefem letzteren Uebelftande zu begegnen, mußte die Lauffläde eine 
genligenbe Breite erhalten, ebenfo mußte die Schiene zur ſicheren Befeftigung 
auf der Unterlage unten entſprechend breit gemadjt werden, und endlich 
erforderte bie Rucſicht auf die Feftigfeit der Schienen gegen Durchbiegung 
eine gewiſſe Höhe des Querſchnittes. Aus diefen Gründen und mit Ritd- 
ſicht auf möglichſt volltommene Ausnugung des Materials ift man faft all⸗ 
gemein zu einem Schienenprofil gelangt, welches im Wefentlichen als doppelt 

. Tförmiges bezeichnet werben kann. Hauptjächlic wendet man die Schienen 
in zwei verfchiedenen Formen am, und zwar die fogenannten Stuhls- 
ſchienen, Fig. 216 u. 217, fo genannt, weil fle ihre Befeftigung auf den 
böfgernen Querſchwellen vermittelft gußeiferner Stühle erhalten, und bie 
breitbafigen Schienen, Fig. 218, zuweilen auch nad) Ch. Bignoles 
benannt, welcher diefe zuerft in Amerifa auf Langſchwellen angewandte 


Big. 216. ig. 217. Fig. 218. Fig. 219. 
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Schiene in Europa einführte. Diefe Schienen werden in der Regel mit 
ihrer Baſis direct auf den Querſchwellen durch Nägel oder Schrauben be» 
feſtigt. Eine andere, von Brunel angegebene Schiene, die fogenannte 
Brüdenfchiene, Fig. 219, welde zuerft ebenfalls für Langſchwellen ber 
meſſen war, findet wegen der nicht ſehr volfommenen Verwendung bes 
Material nur geringere Anwendung, etwa fi fehr große Belaftungen. 
Hinfichtlich der mannichfachen fonftigen Profilformen fowie in Bezug auf 
die ans zwei oder drei Theilen zufammengefegten Schienen muß auf die 
fpecielleren Schriften *) verwiefen werben. 

Das gewöhnliche Schienenprofil der Locomotivbahnen hat eine Höhe von 
etwa 130 mm, eine Stärke im Stege oder der Mittelrippe von 13 mm und 
eine Breite der Fußplatte von 100 bis 110mm. Dem Kopfe, welder der 
größeren Dauer wegen von feinkörnigem hartem Eiſen ober von Stahl ge» 
macht wird, giebt man eine Breite von ungefähr 60 mm, und wölbt bie obere 
Lauffläche nach einem Kreisbogen von circa 200mm ab. Die Gewichte 
der Schienen ſchwanken etwa zwiſchen 35 und 40kg pro laufenden Meter, 
die Länge jeder Schiene zwifden 6,5 und 7m. Die Belaftung der 
Schienen in einem Punkte fol 140 Centner nicht überfteigen. Nach den 
von Winkler hierüber gemachten Angaben Tann man etiva annehmen 
(Big. 220): 

d=085h d=0,13h, d6=06d und = 1,96. 


Fig. 290. Fig. 221. 





Die Befeftigung der Schienen auf der Unterlage geſchieht in verfchiebener 
Art, und man kann banad) unterfcheiden: 

1. Das englifche oder Stuhlſyſtem mit Unterfilgung der Schienen 
vermittelft der Schienenftühle auf einzelnen Querſchwellen oder auf Stein» 
würfeln. Die Form der Schienenftühle ift ſehr mannichfaltig, der Haupt- 
ſache nach aber befteht jeder Stuhl aus einer Fußplatte DE, Fig. 221, mit 


*) Handbuch der fpeciellen Eiſenbahntechnil von H. dv. Waldegg, BVd. I, 
©. 173 u. f. 
Weitbah-Herrmann, Lehrbud der Redanlt. LIL 3. 20 
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zwei durch Rippen verftärkten Platten, zwiſchen welche die Schiene ABC 
zu liegen kommt. Die Vefeftigung des Stuhles auf der Schwelle geichieht 
durch Holzſchrauben oder Nägel a, bei Steinwirfeln auch durch Mutter- 
ſchrauben, während die Befeftigung der Schiene im Stuhle durch einen Keil 
aus hartem trodenem Holze FG bewirkt wird. Die Stühle für die Stoß- 
ftelen, wo zwei Scienenenden zufammenftoßen, werben etwas breiter ges 
halten, al die Zioifchenftüßle. 
2. Das amerikanische oder Langſchwellenſyſtem, bei welchem bie breit- 
bafigen Schienen ihrer ganzen Länge nad) durch Langhöfger unterftügt find, 
. mit denen fie durch Hafennägel 
Big. 222. verbunden werden. Diefes So⸗ 
ftem Hat ſich wenig zuverläffig 
gezeigt und ift fir Locomotiv- 
bahnen fo gut wie nicht mehr, 
wohl aber für Straßenbahnen in 
Gebrauch, wie Fig. 222 zeigt, 
welche bie bei der Hamburger 
Pferdebahn angemwendete Anord⸗ 
nung vorftellt. Hier ift @ die 
Spurſchiene, d die Langichwelle 
und c eine der Duerjchwellen, 
welche zur Erhaltung der Spurweite nicht ganz zu umgehen find. 
Die eifernen Winfel d vermitteln die Verbindung der Lang- und Duer- 
ſchwellen. J 
3. Das deutſche Syſtem mit breitbaſigen Schienen und Unterſtützung 
durch Querſchwellen oder Steinmürfel. Dieſes Syſtem hat fid) in Deutfch- 
Fin. 293. land vortviegend eingebitrgert. Hierbei werben 
die Schienen entweder direct auf die Schwellen 
gelegt und mit SHafennägeln befeftigt, ober 
man wendet, namentlich an ben Stößen, bes 
fondere gewalzte Unterlagsplatten, wie in 
Fig. 223, an, obwohl nad} den Vereinbarungen 
der deutſchen Eifenbaknverwaltungen (Dres- 
c ben, 1865) bei einer kräftigen Pafchenverbindung 
(f. unten) und zwedmäßig geformtem Schienen« 
topfe das Weglaffen der Unterfagsplatten in geraden Linien und in Curven 
von großem Halbmeſſer zuläffig ift. Die aus Eichen», Nadel oder Buchen- 
holz gefertigten, durch Imprägniren mit antifeptifch wirfenden Stoffen vor 
Schneller Fäulniß gefhügten Querſchwellen Haben eine Länge von 2,40 bie 
2,60 m und meift veditedigen, zuweilen auch fegmentjörmigen ober drei⸗ 
edigen Querſchnitt von 0,230 bis 0,350 m Breite und 0,150 bis 0,180 m 
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Dide. Die Fig. 224 zeigt in C,D,E drei verfchiedene Schwellen, in F die 
Lafchen zur Schienenverbindung und in c,d,e die Hafennägel. 
Big. 29. 


4. Das Syſtem des ganz eifernen Oberbaues, bei welchem Holz 
gänzlich vermieden ift, und bei weldem die Unterftügung ſowohl durch Lang- 
als durch Querſchwellen oder durch vereinzelte Eifenunterlagen gefchehen 
kann. Dieſes Syſtem, in neuerer Zeit in Folge der hohen Hofgpreife viel- 
fach verfucht, verfpricht für die Zufunft von geoßer Bedeutung für das 
gelammte Eiſenbahnweſen zu werben, indem die mit einzelnen Conftructionen 
bis jegt gemachten Erfahrungen entſchiedene Vorzige gegen bie älteren Sy- 
ſteme ſowohl in Betreff der Sicherheit und Dauer als auch des Koften- 
punltes erkennen laſſen. Bon dieſen Syſtemen feien hier nur einige ber 
hauptſächlich in Anwendung gefommenen angeführt. 

Bei dem Syſtem Greave, weldes außer in England namentlich in 
Egypten und Oftindien Verwendung gefunden Hat, ruht jede etwa 6m lange 

Sig. 298. Schiene auf fieben gußeifernen Schalen 
* oder Calotten A, Fig. 225, welche oberhalb 
mit angegoffenen Schienenftühlen B ver⸗ 
fehen find. Das durch den Keil C be⸗ 
feftigte Flacheiſen D dient zur Querver⸗ 
bindung zweier gegenüberliegenden Calotten. 
Ihre fefte Lage erhalten die letzteren durch 
das fie umgebende Kies-⸗ ober Schottere 
material, welches auch durch die beiden 
Löcher E feft in das Innere der Gloden 
eingeftampft wird. Hiervon unterſcheidet 
ſich das Griffin’sche Syſtem hauptſach- 
lich durch die verbeſſerte Form der oval im 
Grundriſſe gemachten Schalen. 

Während man in Frankreich die hölzer⸗ 
nen Querſchwellen durch ſolche aus gewalztem Eifen von trapezförmigem 
(Sautherin) oder umgelehrt vinnenförmigen (e Crenier) Querſchnitte 

24* 
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erſetzt hat, iſt in Deutſchland mehrfach das Syſtem der Langſchwellen ver⸗ 
wendet worden, welches bei Anwendung von Eiſen ſich von den Nachtheilen 
frei gezeigt Hat, die dem Oberbauſyſtem mit hölzernen Langſchwellen an⸗ 
haften. 

Bei dem Hartwich' ſchen Syſteme iſt der beabſichtigte Zwect einfach da⸗ 
durch erreicht, daß die Schiene eine größere Höhe erhalten hat, wodurch die 
auf die Schiene druckende Belaſtung jedes Rades auf eine genügend große 
Fläche der Bafis verteilt wird, um eine fihere Lagerung zu erlangen. Aus 

ig. 296. Fig. 226 laßt ſich diefe An- 

ordnung erfennen. Die bop- 

pelt Tförmige Schiene A 

von urfprängli 288 mm 

Höhe ruht mit ihrer Bafis 

von gewöhnlicher Breite 

(125 mm) auf der feflge- 

ſtampften und gewalgten 

Kiesbettung B, welche in 

den vorher ausgehobenen 

trapezförmigen Graben ge- 

bracht if. Durch die 

Queranler C läßt ſich mit 

Hülfe der Muttern D die genaue Spurweite Herftellen, worauf die Nies· 

fullung Z eingebradit werden kann. Die hiermit gemachten Verſuche 

(Eifelbahn) ergaben fehr günftige Refultate und zeigten, baß die Höhe der 

Schiene noch weſentlich (210 mm) reducirt werden fonnte, um die Koften 
gu verringern. 

Bon den bisher befannt gewordenen Syſtemien feheint das Hilf' ſche das 

Sig. 227. vorzüglichfte zu fein, 
und es ift daffelbe 
aud bereits anf 
größeren Stredten 
(Mofelbahn) zur 
Verwendung gelom- 
men, 

Hierbei iſt bie 
Schiene A, Fig. 227, 
von 6m Länge und 

108mm v 
Schraubenbolgen B und Unterfagsplättdien C auf bie fee en 
ſchwellen D von dem aus der Figur erfichtlicen trapezförmigen Ouer- 
ſchnitte mit Mittefeippe gefchraubt. Die Art der Duerverbindungen E, 
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von denen auf jede Schiene zwei Tommen, iſt aus der Figur zu erkennen. Die 
Schwellen werben vollftändig in den Kies eingebettet. Die Fahrfchienen A, 
welche durch Fräftige Lafchen mit einander verbunden find, haben nur ein 
Gewicht von 24,7 kg per Meter, wodurch die Koften der Erneuerung ſchad⸗ 
haft geworbener Schienen entiprechend gering werden. Die Langfchwellen 
haben bei 300 mm Breite eine Eifenftärfe von 8 mm, und es beträgt das 
Gewicht des vollftändigen Oberbaues pro ein Meter Geleife 115 kg. 

In Betreff fonftiger Syſteme fowie Hinfichtlich der Details muß auf 
unfere Onelle*) verwiefen werben. 


Schienenverbindungen. Dei jeder Schienenbahn ift auf die foge- 8. 58. 
nannten Stoßverbindungen, d. 5. die Bereinigung zweier benachbarten 
Schienen, befondere Sorgfalt zu verwenden, da diefe Stellen inmer die 
verhältnigmäßig fchwächlten im Schienenftrange find. Da wegen der durd) 
Zemperaturfhwanfungen veranlaßten Längenänderung der Schienen zwiſchen 
ben Enden derfelben. für gewöhnlich ein geringer Zwiſchenraum vorhanden 
ift, fo wird ein über diefe Stelle fahrendes Rad einer gewiflen Stoßwirkung 
ausgejegt fein. Um diefelbe zu vermindern, hat man früher eine [hräge 
Ueberplattung der Schienen nad) Fig. 228 verfucht, ift aber ganz davon 
zurüdgelommen wegen ber fehnellen Verdrildung der ſchwächlichen Spigen. 

Man wendet daher jegt allgemein eine zur Schienenlänge ſenkrechte End- 
Fig. 228. Fig. 29. 
— ,B 
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begrenzung an. Die erwähnte durch den Zwiſchenraum bedingte Stoß—⸗ 
wirkung wird weſentlich dadurch vergrößert, daß bei dem Ueberfahren eines 
Rades das hintere Schienenende A, Fig. 229, fi durch die Laſt in die 
Unterlage etwas einfenkt, während die Kante B in ihrer höheren Lage ver- 
bleibt. Die hierdurch entftehende Stoßwirfung wird um fo größer, je größer 
die Senkung bes Endes A ift, und es lag daher nahe, diefe Senkung da 
durch möglichft Herabzuziehen, daß man die Stoßftelle durch einen Schienen» 
ftuhl und eine Duerfchwelle, die ſogenannte Stoßjchwelle, unterftügte. Eine 
ſolche Stoßverbindung, wie fie früher, ehe man die Laſchen anmwandte, all- 
gemein war, heißt wohl ein fefter oder ruhender Stoß, im Gegenſatze 
zu dem ſchwebenden Stoße, welcher zwiſchen zwei Schwellen angebracht 
wird. Denkt man fi) nämlich die beiden Schienenenden A und B, 
Big. 230 (a. f. ©.), mit einander durch beiderſeits gegen die Mittelrippe 


*) 9. v. Waldegg, Handbuch der Eifenbahntehnif. Bd. I. 
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gelegte Flacheiſen C mit Hulfe der Schraubenbolzen D zu einem feſten Ge 
ftänge vereinigt, fo wird bei einer Durchbiegung des Schienenendes A auch 
" Gig. 230. 


das andere B mitgenommen, wodurch die gedachte Erjchlitterung des Rades 
geringer wird. Auch Hat die Erfahrung gezeigt, daß in dieſem Falle ein 
viel fanfteres und angenehmeres Fahren erreicht wird, wenn die Stöße nicht 
über den Querſchwellen, fondern in den Zwiſchenräumen zwiſchen zwei 
folgen angeordnet werben. In Folge deſſen Hat man bei dem Querſchwellen⸗ 
foftem faft allgemein den fchmebenden Stoß angenommen, nur erfordert 
derſelbe, wie aus der obigen Betrachtung folgt, eine kräftige Lafchenverbindung, 
auch pflegt man die dem Stoße zu beiden Seiten zunächſt liegenden Schwel- 
len einander näher zu legen, als die anderen Mittelſchwellen. 

Wenn man die Stöße der beiden ein Geleife bildenden Schienen in der- 
jelben Ebene anorbnet, jo wird die mit dem Schienenftoße unvermeibliche 
Erſchutterung zu gleicher Zeit beide Räder jeder Are treffen, während bei 
einer Berfegung der Stöße gegen einander die Erſchutterungen in regel⸗ 
mäßiger Abwechfelung bald auf das eine, bald das andere Rad übertragen 
werben, wodurch die Wagen einen viel unruhigeren ſchwankenderen Gang 
erhalten, als im erfteren Falle. Man ordnet daher die Stofverbindungen 
der beiden Schienen eines Geleifes in geraben Geleisftteden immer ein» 
ander normal gegenüber an. 

Eine auf Querſchwellen ruhende Schiene wird durch die darliber fahren- 
den Laſten wie ein continuirlicher, d. h. auf mehreren Stügen Tiegender 
Träger beanfprucht und wäre auch die Feftigfeit der Schiene nad} den dafür 
in Thl. I, 8. 246 angegebenen Regeln zu beftimmen. Eine ausführliche 
derartige Ermittelung, welche fir jede Aenderung in ber Bertheilung ber 
Drude, d. h. in den Radftänden eine andere wird, wilrde hier zu weit füh- 
ten, es fei hier nur bemerkt, daß das größte Bruchmoment*), welches die 
Schiene überhaupt beanſpruchen Tann, in der Mitte zwiſchen zwei Schwel⸗ 
len vorfommt und die Größe M — 0,189 Q1 hat, wenn I die Entfernung 
zweier Schwellen und Q den Drud eines Rades bedeutet. Der Drud Q 
fol vorſchriftsmäßig den Werth 6500 kg nicht Überfteigen und die Ent 


*) S. Winkler, Vorträge über Eifenbahnbau. 1. Heft, 2. Aufl. 
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fernung der Schwellen kann man für gewöhnlic) zu 0,9 bis 1m annehmen. 
Die Schiene wird aber außer durch das Gewicht Q bes Rades auch durch 
die Centrifugalkraft noch beſonders belaftet, welche dadurch rege gemacht 
wird, daß die Schiene zwiſchen zwei Schwellen ſich nach einem gewiſſen 
Krummungsradius r durchbiegt, und das Rad mit der Geſchwindigkeit v 
des Zuges diefe gekrümmte Bahn durchläuft. Nach Thl. I findet man den 
Krümmungshalbmefler r der elaftifchen Durchbiegung durch 


u WE 
r 
unter W bas Trägheitsmoment des Duerfchnittes und unter Z den Ela— 
ſticitätsmodul des Materiald verftanden. Da nun die Centrifugalfraft C 
des Gewichtes Q bei der Geſchwindigkeit u durch 
og" 
gr 
gegeben ift, jo Hat man im vorliegenden alle 
oe! Hu 
9 
unter M das Bruchmoment verſtanden, fir welches im Maxrimo der Werth 
M = 0,189 (9 + O)} 


zu fetzen if. Man findet daher aus 
_ Q u ) 
n=0189 (04° 55” I 





das Bruchmoment 
0,189 Q1 
M man = Q1 vs 


WEg 


woraus leicht zu erfennen ifl, daß bei größerer Geſchwindigkeit v die Centri- 
fugalkraft das Angriffsmoment nicht unmefentlich erhöht. If nun Mmaz 


beftimmt, fo läßt fich aus ber befannten Grundformel M — k z das er- 


forderliche Trägheitsmoment W des Schienenprofils finden und demgemäß 
die Profilform ſelbſt ermitteln. ALS zuläffige Spannung % kann man nad) 
Winkler fir Schmiedeeifenfchienen 7,5 kg und fiir Stahlfchienen 10 kg 
annehmen. 

Auf die Schienen wirken außerdem nod) Kräfte, welche eine Verfchiebung 
der Schienen nad) deren Länge und Breite, fowie ein Umkanten anftreben. 

Es ift eine durch die Erfahrung feftgeftellte Thatſache, daß fich die Schie⸗ 
nen bei foldyen Geleifen, welche ſtets nur in einer Richtung befahren wer- 


1 — 0,189 —— 
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den, in der Richtung der Bewegung verichieben, während bei eingleifigen 
Bahnen, bei welchen bie Richtung ber Bewegung abwechfelt, eine folche 
Tendenz zur Tängenverfchiebung weniger wahrnehmbar ift. Dan verhindert 
eine folche Berfchiebung in der Regel durch Einklinkungen, die man der 
Bafis jeder Schiene über einer Querfchwelle giebt, jo daß die Schäfte der 
Nägel in diefe Einflintungen oder Einfchnitte zum Theil eintreten. 


Der Grund einer ſolchen Rängenverfchiebung ift in dem Widerſtande zu 
fuchen, welcher fi) der Umdrehung ber Wagenräder auf den Schienen ent- 
gegenfegt. Bezeichnet Q den Drud eines Rades auf die Schiene und ꝙ 
den Coefficienten der wälzenden Reibung zwiſchen Rad und Schiene 
(9 = 0,5, wenn ber Halbmefjer in Millimetern gegeben ift), jo ift der am 
Radumfange dem Wälzen fich entgegenfegende Widerftand durch 9Q gegeben, 
und daher wirb die Schiene mit einer ebenfo großen Kraft in der Richtung 
der Bewegung auf Verfchiebung beanſprucht. Wenn aber ein Bremen des 
Rades ftattfindet, fo kann diefer Zug beim leiten de Rades den Werth 
u Q erreichen, wenn g ben Coefficienten der gleitenben Reibung zwifchen 
Rad und Schiene (u — 0,25) bedeutet. Man findet daher namentlid) 
auf geneigten Streden, wo ber thalwärts fahrende Zug gebremft wird, eine 
ausgefprochene Tendenz der Schienen, fi) abwärts zu verfchieben, welche 
hier noch durch das Eigengewicht der Schienen befördert wird. Die Zrieb- 
räder ber Locomotive dagegen find, wie leicht erflärlich ift, beftrebt, die 
Schienen mit einer der Zugkraft der Locomotive gleichen Kraft in einer ber 
Bewegung entgegengefjegten Richtung zu verfchieben. Es ift aud) deutlich, 
daß in dem Falle, in welchem nur die Tocomotivräder, die Wagenräder aber 
nicht gebremft witrden, bie letzteren jest aljo gewiſſermaßen treibend wirken, 
das Berhältnig fich umfehrt, indem die Locomotivräber in der Bewegungs» 
richtung des Zuges, die Wagenräder aber in der entgegengefegten auf die 
Schienen wirten. 


Auf eine Seitenverjchiebung der Schienen bezw. ein Umkanten derſelben 
wirken mancherlei Umftände, wie z. B. der Winddrud, die Centrifugaltraft 
in Curven und Unregelmäßigfeiten des Geleifes. Cine feitliche, ven Wagen 
ergreifende Kraft kann fich in zweifacher Art auf die Schienen übertragen, 
nämlich entweder durch die gleitende Reibung, welche bei einer feitlichen 
Berjchiebung dev Räder zwiſchen diefen und den Schienen eintritt, oder durch 
die Einwirkung der Spurkränze gegen ben Rand des Schienenlopfes. “Die 
erftere Wirkung Tann, unter Q wieder den Raddruck verftanden, den Werth 
uQ = 0,2509 erreichen, während die Wirkſamkeit des Spurkranzes viel 
größere, zuweilen bis zu zwei Drittel des Drudes einer Are und nod) 
darüber gehende Werthe annehmen kann. Diefe Wirkung des Spurfranges 
kann felbftvedend nur nach außen, alfo auf Erweiterung des Schienengeleifes 
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wirken, während die mittelſt der Reibung übertragene Kraft nach beiden 
Seiten gerichtet fein kann. 

Dieſen ſeitlichen Einwirkungen zu widerſtehen, müſſen die Hakennägel die 
entſprechende Widerſtandsfähigkeit ihrem Herausreißen entgegenſetzen, welche 
Widerſtandsfähigkeit man erfahrungsgemäß der im Holze ſteckenden An⸗ 
haftungsfläche der Nägel proportional ſetzen darf“). Einem Verſchieben 
der Schiene wirkt auch ſchon die Reibung mit einem Betrage (u 41) Q 
entgegen, wenn unter g, der Reibungscoefficient zwifchen der Schiene und 
Schwelle (ui — 0,5) verftanden wird. Dei einer Berfchiebung einer 
Schiene durch eine auf die Are wirkende Seitenkraft muß nämlich nicht nur 
die Reibung zwifchen dieſer Schiene und ihrer Unterlage, jondern auch die 
gleitende Reibung überwunden werben, welche das auf der anderen Schiene 
laufende, gleichfalls mit Q drüdende Rad findet. Näheres über die Feſtig⸗ 
feit der Schienen und der Verbindungen fiehe in Winkler, Vorträge über 
Eifenbahnbau, Heft 1, und in dem mehrfach angegebenen Handbuche von 
9. v. Waldegg, Bd. 1. 


Geleise. Die aus zwei parallelen Schienenfträngen gebildete Fahrbahn 8. 59. 
nennt man ein Geleiſe und man unterjcheidet nad) der Anzahl derfelben 
neben einander ein= und zweigeleijige Bahnen. Bei den legteren wird 
in der Regel ausſchließlich da8 eine fir die Hinfahrt, das andere für die 
KRüdfehrt benugt. Die Entfernung der beiden Schienen von einander, oder 
die Spurweite ift bei den europäifchen, mit Ausnahme der ruſſiſchen und 
einiger englifchen Bahnen übereinftimmend zu 1,5 m von Mitte zu Mitte 
Schiene oder bei einer Schienenkopfbreite von 65 mm zu 1,435 m im 
Fichten angenommen. Die ruffiihen und amerifanifchen Bahnen haben eine 
größere Spurweite. Die Befeftigung der Schienen auf den Schwellen ift 
bereit8 beiprochen worden, und es find bie Schwellen derartig in das 
Bettungsmaterial des Bahnkörpers (Planums) eingelegt, bag eine Ber- 
ſchiebung durch die Widerftandsfähigfeit des Bodens verhindert wird. Es 
ift auch bereits angegeben, daß bei der Befeftigung ber Schienen auf den 
Schwellen auf die durch Temperaturverfchiedenheiten Hervorgerufenen Längen- 
änderungen Nitdficht genommen werden muß. Aus diefem Grunde pflegt 
man bie etwa 6 m langen Schienen jo zu verlegen, daß zwifchen ihren Enden 
ein Zwifchenraum verbleibt, welcher wenigftene 5 mm im Ganzen oder 1 mm 
pro Meter Schienenlänge beträgt, wenn die Verlegung bei Froftwetter, und 


*) Näheres hierüber fiehe in Zeitichr. des hannov. Arch.⸗ u. Ing.» Vereins, 
Jahrgang 1856; v. Kaven, Dimenfionen von Schrauben und Nägeln ꝛc. und 
Ebend. Jahrgang 1860; Funk, Haltfraft der Schienennägel; |. au Kar: 
marſch, Med. Technologie. 
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2,5 mm, wenn bie Berlegung bei heißem Wetter gefchieht. Um den Schienen 
die entjprechende Längenveränderung zu geftatten, pflegt man die Bolzen- 
Löcher für die Lafchenfchrauben entfprechend oval oder Länglich zu maden. 
In Hügeligem oder bergigem Terrain ift e8 nicht möglich, die Bahn in 

allen Theilen Horizontal oder unter gleicher Neigung gegen den Horizont zu 
führen, e8 werden vielmehr aus Rückſicht auf den Koftenpunft bei Her» 
ftellung der Bahn in derfelben vielfach Strecken von verfchiedenen Neigungen 
auf einander folgen. Das relative Gefälle geneigter Bahnftreden nimmt 
man bei Eifenbahnen immer viel geringer als bei gewöhnlichen Straßen, und 
es ſoll nad} den darüber geltenden Dereinbarungen das Steigungsverhältuig 
in der Regel nicht größer fein als 

Yaoo im flachem Lande, 

1/100 im Hügellande und 

1/4o im Gebirge. 


Wenn zwei Bahnftreden von verfchiedener Neigung an einander fioßen, 
fo läßt man bie eine in die andere nach einer paffenden Uebergangs— 
curve, etwa nach einem Kreisbogen von 5000 bi8 10000 m Halbmeſſer 
übergehen. Ohne diefe Vorſicht wiirde im Bereinigungspunfte der beiden 
verfchieden geneigten Geleisftreden ein Knick entitehen, welcher mancherlei 
Uebelftände im Gefolge haben könnte, 3. B. würde bei einem dreiarigen 
Vahrzeuge die mittlere Are über diefem Knickpunkte in unzuläffiger Weiſe 
belaftet oder entlaftet werden fünnen, je nachdem bie Bahn in jenem Ueber» 
gangspunfte nad) oben conver oder concav ift. 

Nur in den feltenften Fällen und etwa nur bei fehr geringer Fänge der 
Bahn wird man diefelbe durchaus geradlinig ausführen Tünnen. Die 
Zerrainverhältniffe werden faft immer zur Anwendung einzelner gefrümmter 
Streden nöthigen, welche unter fi und mit geraden Streden abwechfeln. 
Da in ſolchen gekrümmten Steeden der Einfluß der Gentrifugalfraft bei der 
meift beträchtlichen Fahrgeſchwindigkeit v um fo bedeutender wird, je jhärfer 
die Krümmung, d. h. je Heiner der Halbmeſſer r der durcchfahrenen Curve 
ift, fo darf man mit der Größe dieſes Halbmefjerd nicht unter ein be= 
flimmtes Maß herabgehen. Nach den hierliber geltenden Vereinbarungen 
der deutfchen Eifenbahnverwaltungen foll der Krummungshalbmeſſer der 
Curven wo möglich nicht Heiner fein als: 


1100 m im flachen Lande, 
600 m im Hügellande und 
300 m im Gebirge. 


Wegen der in Geleiscurven auftretenden Gentrifugalfraft, welche die 
Wagen nad) außen umzuftürzen ftrebt, ift e8 allgemein gebräuchlich, den 
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äußeren Schienenſtrang höher zu legen als den inneren. Die Wirkung 

diefer Ueberhöhung und deren erforberfiche Größe erfennt man aus Fol- 

gendem. Wenn in dem Schwerpunkte S, ig. 231, eines Wagens das 

Fig. 231. , Eigengewicht 8A — vertical 

abwärts und die Centrifugalkraft 

0.= SB horiyontal wirkend 

gedacht wird, fo erhält man in 

der Diagonale SD=P bie 

Mittelkraft dieſer beiden den 

Wagen ergreifenden Kräfte. Die 

Ueberhöhung der äußeren Schiene 

F über die innere E hat nun 

den Ziel, in der duch Z und 

F gelegten Ebene eine Stügflädhe 

zu erhalten, auf welcher die befagte Mitteltraft P ſenkrecht ſteht. Um die 

hierzu erforderliche Meberhöhung A des Schienentopfes F über die durch F 

gelegte Horigontalebene ZH zu beredjnen, jei b— EF die Entfernung der 

Schienen von Mitte zu Mitte, fo ift die geforderte Bedingung an die Gleich⸗ 
heit der Winfel BDS und FEH gleich «& gelnüpft, d. h. man hat 

h:b=SB:SA=C:Q. 
Nun beftimmt fid die Centrifugalktaft C' bei einer Geſchwindigleit v des 
Wagens und einem Krlmmungshalbmefler r der Bahneurve zu 


v 


= 
daher wird 
h = 0:0= FH: 
oder 
=. * 
rg 


Diefe Ueberhöhung wächſt alfo mit der Geſchwindigkeit der Züge, und 
mon legt bei ihrer Beftimmung die Geſchwindigkeit der Schnellzuge zu 
Grunde. So findet man bei einer Geſchwindigleit v— 17,5 m (8,4 Meilen 
pro Stunde) 

_ 46,8 

= 

Dementfprechend beftimmt man auf franzöfifchen Bahnen bie Ueberhöhung 
nad} der Formel: 


h 
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wonach man bei einem Radius von r = 300 m 
h = 150 mm 

erhält. | 

Da die Länge bes äußeren Schienenftranges in Eurven größer ift, als 
die des inneren, fo müßte ein gewiſſes Gleiten der auf ihren Axen ftets 
undrehbar befeftigten Räder auf den Schienen eintreten, wenn die 
Radkränze cylindrifch begrenzt wären. Dieſes leiten zu vermeiden, flihrt 
man die Radkränze immer in der Form abgeftumpfter Kegel aus (f. unten), 
deren größere Bafis fi an ben im Innern des Geleiſes laufenden Spur: 
franz anjchließt. Denkt man ſich gleichzeitig zwifchen den Spurkrängen und 
den inneren Schienenfanten einen gewiflen Spielraum, fo erfieht man, wie 
der Wagen in Eurven durch die Centrifugalkraft eine gewifle feitliche Ber- 
ichiebung nad) außen annehmen wird, jo daß nun das außen gehende Rad 
mit einem größeren Halbmeller auf der Schiene rollt, als das innere. In 
Folge deffen wird ein aus der verfchiebenen Länge ber Schienen hervor 
gerufenes theilweifes Gleiten nicht oder nur in geringerem Maße auftreten, 
fo lange wenigftens, als die Radkränze nicht durch den Gebrauch) ihre correcte 
Form verloren haben, und Rillen darin eingelaufen finb, welche fich der feit- 
lichen Verſchiebung und der hier gedachten Wirkung entgegenfegen. 

Sleichzeitig mit der Ueberhöhung der äußeren Schiene pflegt man in 
Eurven auch eine Spurermweiterung vorzunehmen, welche um fo größer 
ausfällt, je Heiner der Kriimmungsradius if. Die verſchiedenen Bahnver- 
waltungen pflegen Hierfür verjchiedene Beträge anzunehmen, beifpielöweije 
ſchwankt die Erweiterung bei Krümmungshalbmeſſern von 300 m bei ver⸗ 
Ichiedenen Bahnen zwiſchen mm und 21mm; in Weichencurven fteigt 
fie bis zu 30 mm. Eine foldje Spurerweiterung hat den Zweck, die vor⸗ 
gedachte feitliche Verfchiebung der Wagen in Curven zu ermöglichen, wodurch 
die conifche Form der Radkränze zur Wirkung gelangt. Hauptfächlich aber 
ift eine Spurerweiterung nöthig wegen der Verwendung von fechsrädrigen 
Fuhrwerken, namentlich von Locomotiven mit drei gefuppelten Axen, da bei 
folchen ohne eine genüigende Spurerweiterung, wie man aus einer einfachen 
Zeichnung erfieht, in ſcharfen Krlmmungen ein Andrängen der Spurkränze 
gegen die Schienenköpfe eintritt und zwar wird auf der äußeren Seite das 
Border» und das Hinterrad und auf der inneren Seite das Mittelrab bie 
Schienenfante ftreifen. Im Ganzen ift aber die Spurerweiterung wegen 
der damit verknüpften Nachtheile auf das möglich geringfte Maß zu be- 
ſchränken. 

Wenn ber Uebergang aus einer geraden Geleisſtrecke in eine Curve ſehr 
ſchnell, d. 5. auf einer geringen Länge erfolgen wiirde, jo müßte auch bie 
Erhöhung der äußeren Schiene über bie andere, welche in der geraden 
Strede Null ift, fehr fchnell den in der Curve erforderlichen Werth an- 
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nehmen, wodurch der ganze Wagen plötzlich in für die Fahrenden ſehr un⸗ 
angenehmer Art eine Lagenveränderung annehmen müßte. Um dies zu ver⸗ 
meiden, läßt man dieſen Uebergang ſehr allmälig geſchehen, fo zwar, daß 
die Neigung der windfchiefen Fläche, in welcher die Schienenoberfante zwifchen 
ber geraden Strede und der Curve gelegen ift, nur den geringen Betrag 
von etwa 0,001 bis 0,003 hat. Bezeichnet A die nach dem Borftehenden 
ermittelte Ueberhöhung und v das Steigungsverhäftniß für die Uehergangs- 
firede, fo ergiebt fich deren Länge J aus 1v — h. 


Man ordnete früher vielfach diefe Uebergangsftrede in der geraden Bahn 
an, fo daß die Curve fchon in ihrem Anfangspunfte die volle Ueberhöhung 7 
der äußeren Schiene erhielt, eine Anordnung, welche deswegen eine richtige 
nicht genannt werden kann, weil dabei ſchon das legte Stüd 3 der geraden 
Strede eine allmälig von O auf % zunehmende Ueberhöhung erhält, während 
doch in allen geraden Streden die Schienen in gleicher Höhe liegen follen. 
Es empfiehlt fi) daher vielmehr, zwiſchen die eigentliche etwa Freisförmige 
Eure und die gerade Strede eine Uebergangscurve mit tangentialen 
Anſchlüſſen von folcher Form zu legen, daß ihr Krümmungshalbmeſſer in 
jedem Punkte der dafelbft vorhandenen Ueberhöhung entfpricht. 


Die Gleihung dieſer Uebergangscurve Tann in folgender Weije*) entwidelt 
werden. Sei A, Fig. 232, der Endpunkt der geraden Strede AA’ als Anfangs: 
puntt rechtwinkeliger Eoorbinaten z,%y gewählt und fei B der Anfangspunlt der 
nad dem Krümmungshalbmefier 7 gekrümmten, etwa Freißförmigen Curve BB’, 


Sig. 232. 





K A x D 


fo daß ACB die Uebergangscurve ift. In einem beliebigen Punkte C derjelben 

mit den Ordinaten AD= x und DUÜ=y, für melden der Krümmungshalb- 
2 

meſſer e fein joll, muß die Ueberhöhung nad) Vorftehendem «= b 5 betragen, 

wenn d wieder die Spurweite bedeutet. Man kann genügend genau AU=AD=x 


2) &. Couche, Voie materiel roulant et exploitation technique des 
chemins de fer. Paris, Dunod. 
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ſetzen, und folglich hat man, unter » wieder das Steigungsverhältniß der Ueber: 
gangscurve verſtanden, »x = e, ſo daß man durch Gleichſetzung erhält 


1 __ gr 
eo bei” 
Sept man nun für den Werth 
2 %Y 
1 — 


wegen der geringen Abweichung der Curve von der Abſciſſenaxe 


1_%% | 
ge daR 
fo erhält man aus 
j y — gr x 
a2  bui 
durch Integration für die Hebergangscurve die Gleichung einer cubilhen Parabel 
_ _9r/ 
I dw , 


woraus man unter Annahme beftimmter Wertbe für » und v die Curve be- 
flimmen kann. 


8.60. Unterbau. Die Schwellen mit den Bahnjchienen umb ihren Ber: 
bindungstheilen machen den fogenannten Oberbau einer Eifenbahn aus, 
wogegen die Bettung der Schwellen fammt den dazu nöthigen Dämmen, Ein- 
Schnitten, Durchläſſen u. |. w. den Unterbau einer Schienenbahn bilden. 
Die Dämme, auf welche die Schwellen zu Liegen fommen, haben, je nachdem 
fie für Bahnen mit einem einfachen Geleiſe oder für folche mit ‘Doppel- 
geleifen beftimmt find, eine Kronenbreite von etwa 4m oder eine ſolche von 
etwa 8m bei einer Entfernung der Geleismitten von 3,5 bi8 4m von ein» 
ander. Die Böſchung der Dämme ift gewöhnlich 11/,- bis 2füßig, d. h. 
das Verhältnig der Bafis zur Höhe ift gleich 11/, bis 2, Zum Abziehen 
des Waſſers find nicht allein Gräben zu beiden Seiten des Dammes geführt, 
jondern e8 werden wohl auch Canäle durch den Damm felbft gelegt. In 
Vig. 233 ift das Duerprofil eines gewöhnlichen Eifenbahndammes abge 
bildet. A, A find die Seitengräben, C ift eine Anzucht oder ein bededtes 
Steingerinne im Dammkörper, D.D ift die aus grobem Sande oder Gerdlle 
oder Heinen Steinftliden beftehende Unterbettung der Schwellen, E und F 
find die Duerfchwellen mit den Schienen e,e und f, f. 

Zieht ſich die Eifenbahn an einem Gehänge Hin, oder überfchreitet diefelbe 
Schluchten. oder andere Kleine Vertiefungen, fo hat man zum Abflihren bes 
Waſſers fogenannte Durchläffe quer durch den Dammkörper hindurch zu 
führen. Bei niedrigen Dämmen find die Durchläſſe in die Dammkrone 
eingefchnitten, und heißen dann Schienendurdläffe; die Durchläſſe 
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höherer Dämme Hingegen liegen vollfländig im Dammkörper. Sie find ent» 
weder Röhren: oder Blatten= oder Brüdendurdläffe. Im erften Falle 


Fig. 233. 


beftehen fie aus eiſernen oder fteinernen Röhren, im zweiten find fie mit 

Steinplatten bededt und im dritten Falle find, fie Uberwölbt. Das Quer⸗ 

profil eines Dammes mit einem Plattendurchlaß zeigt Fig. 234. Es if 

hier AA die Grundmauer, BB bie eine Seitenmauer und. CC die aus 
Fig. 294. 


Steinplatten beftehende Dede des höchſtens 1m breiten Durchlaſſes; auch 
fieht man über E und F die neben einander liegenden Querſchwellen mit 
den Schienen e,e und f,f. 

Bei Ueberſchreitung eines Baches oder Fluſſes ift natürlich die Eifenbahn 
anf eine Brüde zu legen. Wenn es geht, fo legt man die Bahnlinie in 
gerader Linie vechtwinfelig gegen die Stromrichtung; nicht felten ift man 
jedoch auch genöthigt, die Eifenbahnbrüde ſchief oder wohl gar in einer 
Curve über ein fliegendes Waffer zu führen. Hinſichtlich der Brüden |. 
Thl. I. 

Um die Beauffihtigung einer Eiſenbahn nicht zu erſchweren und den 
Verlehr nicht zu hindern, überfchreitet man Wege und Straßen nicht gern 
im Niveau der Bahnlinie, fondern führt die Bahn Tieber über oder unter 
anderen Wegen weg. Auf den preußiſchen Bahnen rechnet man bei Unter⸗ 
führteng eines Feldweges fiir die Hierzu nöthige Eiſenbahnbrücke 3,77 m 
Breite und eben fo viel Höhe, und bei Unterführung einer Chauſſee 5,65 
bis 7,54 m Brüdenbreite und 4,71 bis 5,02m Höhe. Bei Ueber 


384 Zweites Gapitel. [8. 60. 


führung einer Straße ift die Regel zu befolgen, daß die freie Tichte Höhe 
längs der ganzen Bahnbreite mindeftens 4,7 m betragen fol. 
In Fig. 235 ift die Ueberfüßrung einer Strafe im Niveau der Eifen- 
bahn abgebildet. Es it ABC die zu diefem Zwede gepflafterte Fahrſtraße, 
Fig. 236. 





und e8 find D,D die Tragfteine für die Stühle, auf welchen die Schienen 
E,E ruhen. Diefe Stühle befinden fid in vinnenförmigen Vertiefungen, 
welche zum Schuge der Schienen gegen das Anftogen der Wagenräder auf 
beiden Seiten mit Eifenplatten f, f ausgefüttert find. 

Ueber die Steigungs- und Krimmungsverhättnifie ift fon im Vorſtehen ⸗ 
den Näheres angegeben. 

Den Forderungen einer zwedmäßigen Bahnlinie fann in vielen Fällen 
entroeber nur durch längere Einſchnitte und Tunnels, oder durch höhere 
Dämme und Biaducte Genlige geſchehen. Es ift fehr zweckmäßig, wenn 

Fig. 236. 


die Eiſenbahnlinie in einer Höhe fortläuft, bei welcher daB bei den Ein» 
ſchnitten oder Abträgen gewonnene Material zu Aufträgen oder zum 
Auffüllen der Dämme in der Nähe wieder verwendet werden fann. Meift 
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transportirt man die gewonnenen Erdmaſſen nicht über 800 m, und nur 
höchſt felten 1200 bi8 1500 m. Die Tunnels (Stollen) ober gänzlich) 
unterivdifchen Schienenwege kommen nur dann zur Anwendung, wenn bie 
Einfchnitte wegen ihrer großen Tiefe und Weite zu Eoftfpielig find. Das 
Querprofil eines Tunnels zeigt Fig. 236. Man fieht in ABA die den 
Zunnelraum umfchließende Mauer, und in ACA die Mauer zum Schuge 
der Sohle. Lieber der letzteren befindet fich die gewöhnliche Schwellenbettung 
DD, in welcher noch ein Abzugsgraben ausgemauert if. Die Höhe und 
Weite des aus KHreisbögen zufammengefegten Gewölbes ift meift 8m und 
die Mauerſtärke 0,5 m. 

Die Biaducte oder Landbrücken kommen befonders dann zur Anwendung, 
wenn die maffiven Dämme fehr hoch und daher Toftbar ausfallen würden 
nnd ohnehin Durchläffe und Yuttermauern erhalten müßten. 


Kreuzungen. Bei Eifenbahnen ift es, befonders auf Bahnhöfen, häufig $- 61. 
nöthig, daß zwei Öeleife verfchiedener Richtung einander durchkreuzen, jo daß 
in vier Punkten 1, 2, 3, 4, Fig. 237, zwei Schienen ſich fchneiden. Damit 


Fig. 237. 





hier die an den Innenkanten der Schienen Laufenden Spurkränzel fein Hinder⸗ 
niß finden, müflen die Schienenftränge dafelbft unterbrochen fein, und des- 
halb ift an diefen Stellen die Anordnung fogenannter Zwangſchienen z 
erforderlich. Denkt man ſich etwa auf dem Geleife AA, einen Wagen von 
A in der Richtung des Pfeiles anfommend, fo wird ein Rab, jobald es das 
Ende a der Schiene a, a erreicht, von diefer nicht mehr geführt werden, und 
man ordnet daher diefer Stelle gegenüber an ber Schiene dd, eine Zwang⸗ 
ichiene e, in ſolchem Abftande von dd, an, daß der Spurfranz des anderen 
Rades in dem Zwiſchenraume Play findet. Hierdurch wird dieſes Rad und 
Beisbadh-Herrmann, Lehrbuch der Medhanit. LIE. 2. 95 
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damit die Are durch die Schiene d einerfeitS und die Zwangſchiene 2, 
andererſeits vor einer feitlichen Ausweihung gefihert. Da inbeffen anf 
dem Wege von dem Schienenende a bis zu d, wo bie Lucke aufhört, eine 
Stügung des Nades nicht ftattfindet, jo bildet man bie Schiene b zu der 
hornartigen Verlängerung bb, aus, fo daß dem Radkranze, welcher immer 
breiter ift, als der Schienenkopf, dadurch dod eine Unterftügung geboten 
wird. 


Da dieſelbe Betrachtung auch fir einen auf dem Geleiſe B in der Ri» 
tung des Pfeiles anfommenden Wagen gilt, fo erlennt man die Nothwendig ⸗ 
feit der Anwendung einer zweiten Zwangſchiene 2; und die Ausbildung der 
Schiene c zu dem Horne cc). In derfelben Art ift natürlich aud) die Con- 
ftruction an dem Durchſchneidungspunkte 4 der beiden anderen Scienen- 
ſtränge auszuführen. Im der Regel bildet man einen folden Durch- 
krenzungspunft wie 1 und 4 in einem einzigen Stüde aus, welches von 
feiner eigenthlimlichen Form ben Namen Herzftiid erhäft, und bei welchem 
ber Schienenvereinigungspunft a als Spige, die beiden Scjienenverlänge 
rungen bb, und cc, ald Hornfchienen bezeichnet werben. 

Durd) eine ähnliche Betrachtung ergiebt ſich leicht die Geftalt der Schie- 
nen an den Schnittpunften 2 und 3, bei bemen je zwei Schienen unter 
ſtumpfem Winkel (ff) zu vereinigen find, unb bei denen, da die Ber- 
längerung der anderen Schienen zu Hornſchienen nicht möglich ift, die 
Zwangſchienen 2, und 2, die Abweichung verhindern miüffen. Auch biefe 
Kreuzungspunfte werben meift jeder als ein bejonderes Stüd ausgeführt 
und erhalten wohl den Namen Doppelherzftüd. 


Ein gewöhnliches Herzftüd von Hartguß zeigt Fig. 238. Hier ift @ bie 
Spige, in welcher die Schienenanfäge aa, und aa, zufammentreffen, deren 


Fig. 238. 


Berlängerungen durch die gewöhnlichen Eiſenbahnſchienen s dargeftellt wer- 
den. Ebenfo ftellen dd, und cc, die Hornfdienen vor, an deren Anfag- 
ftüde bb, und cc, ſich gleichfalls die gewöhnlichen Schienen s anſchließen. 
Das ganze Herzſtuck ift mit feiner Grundplatte in einem Stüd (Hartguß) 
gegoffen und wird durch Schraubenbolzen in folider Art auf der Unterlage 
befeftigt. 
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Ein aus zwei Theilen beftehendes Doppelgerzftüd, wie e8 dem Kreuzungs- 
punkte 3 in Fig. 237 entfpricht, ift in Fig. 239 dargeftellt, und durfte ohne 


Erläuterung verftändlic) fein. 


Sig. 239. 


Wenn, wie hier angenommen worben, die Kreuzung ber Geleife nicht 
unter einem fpigen Winkel, ſondern techtwinfelig gejchieht, fo werden bie 


Big. 240. 


Ausweichungen. 


vier Kreuzungspuntte über- 
einftimmend auszuführen 
fein, und man verwendet 
dann für diefelben das in 
Fig. 240 dargeftellte Ed- 
Müd von Hartguß, deſſen 
Beſchaffenheit ebenfalls aus 
der Figur erſichtlich ift. 
Hartguß oder Stahl wen- 
det man allgemein ale 
Material für Herzftde an, 
tegen der mit den Spur⸗ 
kranzrillen unvermeidlich 
verbundenen Stöße. 


Sehr häufig tritt auf Bahnhöfen die Nothvendig- 


feit auf, von einer Schienenbahn an beftimmter Stelle ein Nebengeleife ab- 
zuzweigen, ober zwei Hauptgeleife mit einander derart zu verbinden, daß die 
Bagen direct von dem einen Geleife auf das andere gelangen fünnen. 
Soldye Fälle führen zur Conftruction der fogenannten Ausweihungen 


oder ſchlechtweg Weichen. 


Der einfachfte hierher gehörige Fall ift durch Fig. 241 (a. f. ©.) darge⸗ 
ſtellt, worin AB ein Hauptgeleife bedeutet, von welchem in A unter einem 
geringen Neigungswinfel von etwa 6° bis 8° ein Nebengeleife CD abge 
zweigt werben fol. Da eine plögliche Wenderung der Richtung bei Eifen- 
bahnen nicht angängig ift, fo wird man aus ber Richtung der Hauptbahn A 


25* 
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dur) eine Mebergangscurve AE in bie 
Richtung des Nebengeleifes gelangen müffen. 
Das Nebengeleife ſchneidet das Hanptgeleife 
und man- wird an der Durchſchnittsſtelle S der 
beiden inneren Schienen ein Herzftüd von der 
bei Kreuzungen üblichen, im vorigen Para» 
graphen ſchon befprodjenen Geftalt anzuwenden 
haben. Bon diefem Herjftüde S aus kann 
man ſich num tangential an das Nebengeleife 
CD eine Uebergangscurve denken, welche etwa 
bei A an das Hauptgeleife ſich ebenfalls tan- 
gential anlegt. 

Damit nun ein bei A in der Richtung AB 
antommenber Wagen dem Hauptgeleife unger 
hindert folgen kann, muß offenbar die Schiene 
des Nebengeleifes cd bei c mit einer Unter« 
brechung oder Rille für den Spurkranz ver⸗ 
fehen fein, und bamit andererfeits der bei A 
anfommende Wagen aud) in das Nebengeleife 
gelangen könne, ifl die Schiene ab des Haupt ⸗ 
geleiſes bei a gleichfalls mit einer derartigen 
Spurkranzrille zu verjehen. Ein bei A in 
der Pfeilrichtung antommender Wagen lann 
alsdann jedem der beiden Geleife folgen, und 
es ift nur nöthig, dag man ihn an der Ueber⸗ 
gangsſtelle ac durch einen entſprechenden 
Seitendruck dem einen oder anderen Geleiſe 
zuweiſt. Dieſer Druck wird bei kleinen 
Materialbahnen in Bergwerken ſowie bei Bau⸗ 
ausführungen zc. von der Hand des Führers 
ausgeht, und auch bei Bferdebahnen pflegt das 
Einlenlen in das richtige Geleife durch ent- 
fprechenden etwas ſeitwärts gerichteten Zug der 
Pferde zu gefchehen. Bei den Locomotivbahnen 
muß durch eine äußere Vorrichtung auf die 
Rader ein folder Zwang ausgelibt werden, 
daß das Einlenken in das zu befahrenbe Ge 
leiſe mit Sicherheit erreicht wird. Dieſe Bor- 
richtung ift folgende. 

Die beiden gedachten Schienen ab des 
Haupt» und cd des Uebergangs- ober Neben» 
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geleifes find bei b und d in geringem Maße um verticale Aren drehbar, fo 
jedoch, daß fie beide gleichzeitig in gleichem Betrage ſich drehen müffen, indem 
fie durch einige gelenkig angefchlofjene Quͤerſtangen mit einander verkuppelt 
find. Diefe Schienen oder Jungen find nad ihren Enden a und c hin 
derartig zugefchärft, daß fich die Enden fo an die Innenkanten der Haupt- 
geleisfchienen s von A legen, daß ein vorftehender Anfag nicht vorhanden 
if. Den beiden Enden a und c der Zungen ift zwifchen s ein Spiel von 
120 mm gelafien, und es Tann durch die Zugftange z mittelft des Hand» 
hebels % entweder die Zunge a oder diejenige e an ihre entfprechenbe 
Schiene 3 gelegt werden. In der Figur ift a feft gegen die Schiene s ges 
drückt, fo daß alfo zwifchen c und der anderen Hauptjchiene s ein Zwifchen- - 
raum von 120 mm verbleibt, welcher den Spurkrängen freie Fahrt in der 
Richtung des Hauptgeleifes geftattet. Es ift num leicht zu erjehen, tie 
durch eine Verſchiebung der Zungen duch den Weichenhebel a in folcher 
Art, daß die Zunge c fich gegen die Schiene des Nebengeleifes legt, der 
Wagen gezwungen wird, in das Nebengeleife CD einzulaufen. Wenn in 
der in der Figur gezeichneten Weichenftellung ein Wagen in dem Haupt» 
geleife in der dem Pfeile entgegengefegten Richtung von B nad) A Hin fi 
bewegt, fo ift diefe Bewegung nicht gehindert, und wenn ein Wagen aus dem 
Nebengeleiſe in der Richtung von D nad) C paffirt, fo wird der Spurkranz 
feloftthätig die Zunge a zur Seite drüden, jo daß auch diefer Bewegung 
nichts im Wege fteht. Hieraus ift erjichtlich, daß die Weiche in der gezeich- 
neten Stellung von den möglichen vier Fahrrichtungen AB, BA, AD und 
DA dem Wagen drei geftattet und nur die Richtung von A nad) D er- 
Fig. 242. fordert eine Umftellung des Weichenhebels. 

J Wegen dieſer Eigenſchaft wird dieſe Weiche 

wohl als eine ſelbſtwirkende bezeichnet. 
Die Art und Weiſe, wie die Bewegung 
der Weiche erfolgt, iſt aus Fig. 242 er- 
fichtlih. Der Hebel ZZ ift hier um ben in 
dem Weichenbode K feiten ‘Drehbolgen k 
beweglich gemacht, und an ben Endpunft 7 
des Hebels die Zugſtange Z angeſchloſſen, 
welche je nach der Stellung des Weichen- 
hebels entweder die Zunge a oder diejenige 
b gegen ihre Schiene oder Bade s preßt. 
Das Gegengewicht G dient dazu, für gewöhn- 
lich, d. h. wenn e8 die punftirt gezeichnete Tage 
G’ einnimmt, die Yunge a gegen ihre Bade zu drliden, jo daß das Haupt: 
geleife nadı beiden Richtungen fahrbar if. Kommt nım ein Wagen aus dem 
Rebengeleife in der Richtung DC (Fig. 241), und öffnet der Spurkranz in oben 
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befchriebener Att die Weiche, indem er die Zunge a zur Seite drüdt, jo legt 
fich diefe Zunge nad) Paffirung des Wagens unter Einfluß des Gegen- 
gewichtes G' felbftthätig wieder am ihre Bade, jo daß das Geleiſe AB für 
gewöhnlich immer offen ift. Der Hebel ift daher von dem Weichenfteller nur 
dann in die gezeichnete Lage H zu legen, wenn ein Wagen oder Zug aus dem 
Hauptgeleife von A nach D in das Nebengeleife gelangen fol. Um aud) 
diefen Weg durch die Wirkung des Gegengewichtes offen halten zu können, 
ift das legtere in der Kegel zum Umlegen eingerichtet. Hierzu bat man 
verjchiedene Einrichtungen getroffen. Bei der in der Figur angegebenen ift 
der Gegengewihtsarm g um einen Zapfen 9 des Weichenhebels drehbar 
‚ gemacht und kann fich entweder mit dem Einfchnitte & oder &, gegen einen 
am Weichenhebel feften Stift legen. Wird daher da8 Gegengewicht in 
die Lage GC’ umgelegt, wobei der Einjchnitt &, gegen den Stift tritt, fo 
drückt da8 Gegengewicht die Zunge a des Hauptgeleifes gegen ihre Bade, und 
daher ift das Hauptgeleife für beide Richtungen offen, das Nebengeleife das 
gegen nur in der Richtung von D nad) A (Fig. 241). Dieſe Einrichtung 
ift befonders für da8 Rangiren der Züge auf den Bahnhöfen von 
Wichtigkeit. 

Die Weichenzungen haben in ber Regel eine Tänge von etwa 5 m; für bie 
den Mebergang von einem Geleiſe in das andere vermittelnden Weichen- 
curven wählt man, um die Länge der Ausweichung nicht zu groß zu erhalten, 
meift Radien von nur 180 m. Die Länge einer Weiche von den Yungen 
bi8 zum Herzftüde variirt unter den gewöhnlichen Berhältniffen etwa zwi⸗ 
ihen 20 und 25m. Eine Ueberhöhung des äußeren Schienenftranges 
in der Weichencurve pflegt man im Allgemeinen nicht anzuwenden, dagegen 
geht man mit der Spurerweiterung (j. 8. 59) in der Mitte der 
Weichencurve bis zu 30 mm. 

Ein Beispiel für eine jogenannte Doppelweiche, d. h. für die Abzweigung 
zweier Nebengeleife CD und CD, von einem Hauptgeleiſe AB, zeigt 
Fig. 243, welche ohne Weiteres verftändlicd) fein wird, wenn man bemerkt, 
daß ac und a,c, wieder die Jungen und ZZ und ZH, die Weichenböde bes 
deuten. Hier find wegen der dreifachen Durchkreuzung von Schienen drei 
Herzitüde S, 81 und Sy, erforderlich. 

Handelt e8 fih, wie auf Bahnhöfen immer der Fall ift, darum, zwei 
parallele Geleife AB und CD, Fig. 244, mit einander zu verbinden, fo 
gejchieht dies durch die Anordnung eines Verbindungdgeleifes E F, weldyes 
an jedes der beiden Geleife mit einer Weihe ab und cd ſich anſchließt. 
Sind die Geleiſe AB und CD die Hauptgeleife einer zweigeleifigen Bahn, 
von denen jedes nur nach einer durch den betreffenden Pfeil angedeuteten 
Richtung befahren wird, fo ift e8 Vorschrift, die Anordnung in der in ber 
Figur durch ausgezogene Linien veranfchaulichten Art und nicht wie bie 
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Punltirung andeutet, auszuführen. Man ſoll nämlich fo viel als moglich 
vermeiden, die Zuge gegen 
die Spitze der Weiche füh- 
ven zu laſſen, d. 5. man foll 
die Anordnung fo treffen, daß 
die Züge in die Weiche durch 
das Herzſtuck einpafficen, nicht 
in umgefehrter Richtung. Beim 
Einfahren nämlich in ber um« 
gefehrten Richtung, wobei bie 
Rader zuerft ben Weichen» 
zungen begegnen, ift die Ges 
fahr einer Entgleifung ſehr 
groß, wenn die betreffende 
Zunge aus irgend welchen Zu- 
fälligkeiten nicht dicht an ihrer 
Bade liegt. Noturlich laßt fich 
diefe Regel, nicht gegen bie 
Spige zu fahren, nur 
beobadjten bei durchgehenden 
Hauptgeleifen, welche ſtets nur 
in einer und berfelben Rich⸗ 
tung befahren werden. In 
den Rangirgeleifen ber 
Bahnhöfe ift ein Fahren gegen 
die Spige nicht zu vermeiden, 
und man verbindet dabei, ım 
das Rangiven mit möglichft 
geringem Zeitaufwande be» 
wirken zu können, zwei paral- 
lele Geleiſe AB und CD zu= 
weilen nit nur durch bie 
Weichenverbindung EF, fon 
dern gleichzeitig durch diejenige 
Ei Fi und nennt eine folde, 
vier einzelne Weichen enthal⸗ 
tende Anordnung eine Kreuz⸗ 
weiche. Diefelbe geftattet, 
wie leicht zu erfehen, daß ein 
auf einem der beiden Geleife 
in beliebiger Richtung fah⸗ 


Big. 248. 
Fig. 244. 
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rendes Fuhrwerk ohne Umkehr feiner Yahrrichtung direct in das andere Ge⸗ 
leife einfahren Tann. ine nähere Beſprechung der für fpecielle Fälle 
erforderlichen Anordnungen witrde hier zu weit führen, und muß diejerhalb 
auf die fpeciell darliber handelnden Werke*) verwiefen werden. Daflelbe 
gilt auh in Bezug auf die Concentrirung der Weichenziige, welche 
man in neuerer Zeit nad) englifchem Borgange auf größeren Bahnhöfen 
mehr und mehr eingeführt hat. Hierbei werden von allen Weichen- 
bebeln eines Bahnhofes Drabtzüge nach einer Stelle geflihrt, von welcher 
aus nad) Bedarf die Bewegung der Weichen gejchieht. Mit diefen Zügen 
ift gleichzeitig ein Signalfyftem in Berbindung, welches jederzeit über die 
- Stellung der einzelnen Weichen Auffchluß giebt. Auch mit jedem einzelnen 
Weichenbode ift übrigens eine einfache Signalvorridhtung verbunden, be- 
ftehend meift aus einer um eine verticale Are drehbaren Scheibe, welche 
durd) da8 Umlegen des Weichenhebels gleichzeitig eine Drehung erhält. 


8.63. Drehscheiben. Da durch eine Weiche immer nur eine geringe Rich 
tungsänderung eined Wagens erzielt werden Tann, jo würde eine ftärfere 
Aenderung in der Richtung, wie fie nöthig ift, um einen Wagen von einem 
Geleiſe auf ein anderes dagegen ftarf geneigtes zu bringen, durch Weichen 
nur ſchwierig erreichbar fein, namentlich müßte eute bedeutende Känge von 
dem Wagen durdjlaufen und ein großes Bahnhofsterrain benutzt werben. 
Diefe Uebelftände zu vermeiden, hat man zu dem befagten Zwecke, um bie 
Wagen an einer beftimmten Stelle drehen zu können, die fogenannten 
Drehſcheiben conftruirt. Eine Drehicheibe ift im Allgemeinen eine hori⸗ 
zontale, um ihre verticale Are drehbare, mit einem Geleife verfehene Scheibe, 
welche, nachdem der Wagen auf fie gefahren worden, in erforderlihem Maße 
gebreht wird. Es ift ſonach Har, daß der betreffende Wagen auf jedes ber 

Sig. 248. ©eleife üibergefahren werden fann, 
welche rings am Umfange der Scheibe 
beginnen. So kann man 3. B. eine 
größere Anzahl von Geleifen aa, 

Fig. 245, auf Kopfitationen durch 

eine Drehſcheibe S mit einander in 

Berbindung bringen. Ebenſo findet 

man vielfach die Locomotivfchuppen 

mit halbringförmigem Grundriffe ausgeführt, in deffen Mitte eine Dreh: 
ſcheibe aufgeftellt ift, von welcher ſtrahlenförmig die Geleife nach den ein- 
zelnen Locomotivftänden auslaufen. Wenn auf diefe Weife die Drehung 





*) ©. außer dem mehrerwähnten Handbuche auch Pintzger, Die geometriſche 
Eonftruction der Weidhenanlagen. 
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und Wendung eines Wagens fchneller ermöglicht wird, als mit Hillfe von 
Weichen, jo bieten die letteren dagegen den Drebfcheiben und aud den 
Schiebebühnen (f. d. folg. Paragraphen) gegenüber den Bortheil, daß fie 
ganze Wagenzilge zu verfegen geftatten, während die Drehfcheibe jedes» 
mal nur ein Fuhrwerk drehen kann. 

Auch find die Drehfcheiben complicirter in ihrer Zufammenfegung und 
ihrem Betriebe, als die Weichen. Insbeſondere find indeilen die Dreh⸗ 
ſcheiben wichtig fir Keparaturwerkftätten und die fchon erwähnten Loco⸗ 
motiofchuppen und für Kopfftationen zum Umdrehen der Xocomotiven. 

Die Größe der Drehfcheiben ift, da fie fi mac) den Kadftande der zu 
drehenden Fuhrwerke richtet, jehr verjchieden und ſchwankt der Durchmeſſer 
bei den Eifenbahnen zwifchen 3,5 m und 12m, je nachdem nur vierrädrige 
Güterwagen oder Locomotiven nebft Tender gedreht werden follen. Die 
feinen Transportwagen oder Hunde für Bauzwede und zum Bergwerks⸗ 
betrieb werden, wenn eine Drehung erforderlich ift, in der Kegel auf einer 
feften eifernen Platte aus freier Hand gedreht, wobei ihre Räder mit den 
Spurfrängen auf der Platte ſchleifen. 

Nach der Größe und Belaftung richtet fich natürlich auch die Conſtruction 
der Drehſcheiben. 

Während man die Heineren Scheiben für Werfftätten ꝛc. vielfach) nod) 
aus Holz oder Gußeifen fertigt, verwendet man zu den Drehicheiben der 
Wagen jest meiftens und für Locomotiven wohl immer Schmiedeeifen zu 
den Hauptträgern. 

Bei den Heineren Drehjcheiben für Wagen ift e8 wohl üblich, auf der 
Scheibe anftatt eines ©eleifes zwei fi) kreuzende Geleiſe anzubringen, 
wodurch unter Umftänden eine weſentliche Zeiterfparniß erreicht wird, indem 
das Zurliddrehen der leeren Drehicheibe wegfällt, oder nur in geringerem 
Betrage erforderlich ift. Die großen Scheiben zum Drehen der Locomotiven 
werden immer nur mit einem Geleiſe verfehen und erhalten meiftens aud) 
nicht die Form einer vollen Kreisſcheibe, fondern einer Drehbrücke. 

Die Unterftügung und Führung der Drebfcheibe erfolgt außer in der 
Mitte durch einen Fräftigen Stahlzapfen, den Königszapfen, in der Nähe 
bes äußeren Umfanges durch Laufräder oder Rollen. Die Drehung der 
Scheibe gejchieht bei dem geringen Durchmeſſer und der mäßigen Belaftung 
der Wagenfcheiben in der Kegel einfach durch den Schub der Arbeiter, welche 
gegen Hebebäume driüden, die zur Vergrößerung bes Hebelarmes in Defen 
am Umfange der Scheibe geftedlt werben. Bei den großen Rocomotivjcheiben 
würde eine zu große Arbeiterzahl zu biefem directen Drehen erforderlich 
fein, weshalb man eine befondere durch Kurbel und Borgelege bewegte Dreh- 
vorrichtung anordnet. Diefe befteht bei der einen Anordnung in einem 
großen, mit dem Orubenfundantente feit verankerten Zahnkranze, in welchen 


394 Zweites Gapitel. (8. 63. 
ein Meines an der Drehſcheibe gelagertes Kreifelgetriebe eingreift, deſſen 
langſame Drehung durch die Vorgelegsräder von der Kurbel aus gefchieht. 
Diefe Vorrichtung ftimmt daher im Wefentlicen mit der bei gewiffen Srah- 
nen üblichen, in $. 32 Fig. 126 angegebenen überein. 

Bei einer anderen Conftruction bagegen werben durd die Vorgelegsräder 
zwei der Laufräder, in Umdrehung gefegt, welche unter dem Scheibenrande 

Fig. 246. 


zur Stügung angebracht find, fo dag durch die Drehung diefer Räder die 
Scheibe ſich ebenfalls drehen muß, da die Friction der Näder auf ihrer 
Unterlage hierzu groß genug iſt. 
In Fig. 246 und 247 ift eine gufeiferne Drehfdeibe für Wagen im 
Grundriſſe und Durchſchnitte dargeftellt. Der eigentliche Scheibenförper 
Fig. 247. 





8. 63.) Drehſcheiben. 395 


befteht aus den beiden gußeifernen Längsträgern IK, welche direct bie 

Geleisſchienen tragen, nebft den Duerverbindungen und dem Duerträger 

GG, welcher zur Aufnahme des Mittelzapfens C eingerichtet ift, der in dem 

Lagerftuhle D feine Unterftügung findet. Ein Belag aus Eifenplatten 

zwifchen den Schienen und ein Bohlenbelag außen bilden die Oberfläche der 

Scheibe, wodurch gleichzeitig ein Schug der gemauerten Grube gegen Schnee 
Fig. 248. 


und Regen gewährt wird. Zur weiteren Unterftigung der Scheibe dienen 
ſechs Laufräder R, welche auf dem Schienenkranze S rollen, und deren 
radial gerichtete Aren ihre Lager an den Haupt- und Ouerträgern finden. 
Zuweilen hat man anftatt der Näder einen Rollenkranz angewendet, 
welcher, auf der Schiene S ruhend, durd) die Drehſcheibe mittelft eines 
weiten von unten gegen biefelbe geſchraubten Kranzes gebrüdt wird. In 
diefem Falle ift anftatt der Zapfenreibung der Raufaren die geringere mäl- 
Big. 29. 
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gende Reibung ber Rollen ober richtiger Walzen zu Überwinden, doch durfte 
diefe Unterflügung weniger ficher fein. Eine befondere Drehvorrichtung ift 
an biefer Drehſcheibe nicht angebracht. 

Eine fehmiedeeiferne Drehſcheibe für Locomotiven nad Art der Dres 
brüden ift durch die Figuren 248, 249 (a. v. S.) und 250 dargeftellt. Die 
Bride ruht Hier außer auf dem mittleren Zapfen C auf vier Laufrädern 

. wie A, von denen auf jeder 
Bis. 250. Seite eins mit einem Zahn- 
rade B verſehen ift, fo dag 
von der Kurbel D aus durch 
die Horizontale Betriebs⸗ 
welle E eine Umdrehung 
der beiden Laufräder A be⸗ 
wirkt werden kaun. Durch 
den Hebel H werden mits 
telft der Stangen & Riegel 
an,beiden Enden der Brüde 
vorgefhoben, um vor und nad) der Drehung bie Drehſcheibe feftftellen zu 
können. 

Der Wibderftand, welcher ſich der Umdrehung einer Drehfcheibe entgegen» 
fest, befteht auß der Reibung an der Spur des Mittelzapfens und aus den 
wälzenden und Zapfenreibungen der Laufaxen. Wegen des großen Weges 
der legteren wird das Umdrehen um fo größere Kraft erfordern, je größer 
der von den Laufaren zu tragende Theil des Gewichtes ift. Um daher eine 
möglichft leichte Drehung zu erzielen, ift bei allen neueren größeren Dreh» 
ſcheiben die Anordnung getroffen, den Drud hauptſächlich auf den Mittel» 
zapfen zu verlegen, fo daß die Laufräder großentheils entlaftet find. Dies 
erreicht man durch eine Regulirbarkeit in ber Höhe des Mittelzapfens, indem 
man denfelben mit Hulfe einer Keilftelung oder mittelft zweier Schrauben- 
bolgen, wie in Fig. 250, fo Hoch hebt, daß im unbelafteten Zuftande der 
Brüde die Laufräder ſich von ihrer Bahn abheben. Um denfelben Zweck zu 
erreichen, hat man neuerdings bie Drehfcheiben auch fo conftruirt, daß der 
Zapfen, nachdem die Locomotive aufgefahren ift, fo hoch erhoben wird, bis 
der Scheibenumfang von feiner Unterlage, auf welcher er vorher ruhte, frei 
wird. Da hierzu aber eine kräftige Hebevorrichtung (Brooman flug eine 
hydrauliſche vor) erforderlich ift, jo Hat man fpäter meiftens die zweid- 
mäßigere Mallet' ſche Einrichtung angenommen, wonach die Scheibe im 
Zuftande der Ruhe mit dem Rande auf einer Anzahl cylindrifcher Scheiben 
aufruht, welche excentriſch auf ihren Aren figen. Nachdem die Locomotive 
aufgefahren ift, werden diefe Scheiben gedreht, wodurch in Folge von deren 
Exeentricität der Scheibenrand feine Stigung verliert, fo daß nunmehr die 
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ganze Laft von dem Mittelgapfen getragen wird und die Drehung mit 
geringer Kraft bewirkt werben fann. Es iſt Hierzu nur erforderlich, die 
Locomotive fo auf der Scheibe zu placiten, daß ihr Schwerpunft genau über 
den Mittelzapfen zu liegen kommt, wozu der Durchmeſſer der Scheibe etwas 
größer fein muß, als der Radftand der aufgefahrenen Locomotive fonft nur 
ergeifcht. 

Große Drehſcheiben, welche vielfad, in Gebrauch genommen werden, wie, 
3 B. die auf Kopfftationen zum Drehen der Locomotiven dienenden, hat 
man wohl aud; mit Heinen Iocomobilen Dampfmaſchinen verjehen, welche 
das Drehen fehneller, zuverläffiger und wohlfeiler bewirken, als e8 durch 
Handarbeit moglich ift. 


Schiebebühnen. Neben den Drehſcheiben dient häufig noch ein an⸗ $. 64. 
deres Mittel zur Transportirung eines Wagens von einem Geleife auf ein 
anderes damit parallel laufendes; dieſes Mittel find die Schiebe- 
bühnen. Sind a, a1, a, Big. 251, mehrere parallele Geleife, und 

Fig. 351. dent man ſich diefelben durch 
eine vertiefte Grube AA quer 
durchfegt, auf deren Grunde drei 
oder vier Schienenftränge c ſenl⸗ 
recht zu den Geleiſen a ange 
bracht find, fo fann man auf den 
Schienen c einen ſechs- ober acht ⸗ 
radrigen Wagen, die Schiebe⸗ 
bühne B, gehen laſſen. Wenn 
derfelbe fo eingerichtet ift, daß auf 
feiner mit dem Planum der Bahn 
in gleicher Höhe befindlichen Platt- 
form ein Stüd Geleiſe @ ange 

bracht ift, das mit den Geleifen a, a), a, Übereinftimmt, fo kann man von 
irgend einem diefer Geleife a einen zu verfegenden Wagen auf die Bühne B 
fahren und nad} deren entfprechender Berfchiebung ihn auf irgend ein anderes 
Geleiſe a abfegen. Man kann demnad) eine Schiebebühne als ein Stud 
Geleiſe charalteriſiren, welches nach Belieben in irgend eins der zu verbin⸗ 
denden Geleife eingeſchaltet werden Kann, welche legteren natürlich auf eine 
der Länge der Bühne gleiche Länge durchbrochen fein müffen. Diefer letztere 
Umftand, nämlich, die Anbringung der vertieften Grube, welche die Geleife 
durchſetzt, ift ein großer Uebelftand der hier gedachten Einrichtung, welder 
deren Anwendung in durchgehenden Hauptgeleifen gänzlich ausſchließt, 
und nur auf Nebengeleifen und etwa vor Reparaturwerkſtätten angängig 
macht. Deshalb Hat man ſich, im Anbetracht der großen Bequemlichkeit, 
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welche Schiebebühnen bei der Wagenverjegung gewähren, vielfach bemüht, 
ſolche Eonftructionen zu erfinnen, bei welchen die Nothwendigkeit der ver⸗ 
fenften Grube nicht vorhanden ift, und bei welden die Hauptfchienen ent- 
weder gar nicht, oder nur durch ſchmale Rillen für die Laufräder der Bühne 
durchbrochen zu werden brauchen. Es möge im Folgenden von jeder der 
beiden Conftructionen, mit verjenkter Grube und ohne folde, ein Beifpiel 
angegeben werben. 

Die Conftruction einer Schiebebühne mit verfenfter Grube ift aus dem 
Grundriſſe, Fig. 252, deutlich. Die aus ſchmiedeeiſernen Trägern gebildete 

Fig. 252. 


Bühne läuft mit ſechs Rädern A, B, welche auf zwei durchgehenden Aren 
figen, auf den Schienen CD. Die Länge der Bühne richtet ſich natürlich 
nad) derjenigen der zu verfegenden Fuhrwerke und variirt zwiſchen 3,6 m 
für Wagen und 11,6m für das Verſchieben der Locomotiven und Tender. 
Die Fänge der Schlittengrube hängt von der Anzahl der zu verbindenden 
Geleife ab. Das Verſchieben kleinerer Bühnen gejchieht direct durch die 
Hand der Arbeiter, größere Bühnen verfieht man wohl mit befonderen Ber 
wegungsvorrichtungen ähnlich denen der Lauftrahnbrüden. 

Eine Schiebebühne ohne verfenkte Grube, wie fie auf dem Bahnhofe zu 
Altona für fünf Geleife von Nollau ausgeführt ift, zeigen die Figuren 
253 und 254. Hiervon ift Fig. 253 ein Grundriß von etwa der Hälfte 
der Schiebeblihne und Fig. 254 ein Durchſchnitt nad) der Linie @ß. Die 
Schienen der zu verbindenden Geleife find mit a bezeichnet, und quer zwi 
ſchen denſelben find in gleicher Höhe vier Schienenftränge d angebracht, auf 
welchen die Bühne mit acht Rädern c und d läuft, die auf zwei durchgehen» 
den Axen C feftfigen. Da bie äußeren Räder c mit Spurkrängen verjehen 
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find, fo muß jede Schiene a der Hauptgeleife an je zwei Stellen einen Ein- 
ſchnitt von 33 mm Breite erhalten, während die mittleren Räder d ber 
Bühne ohne Spurkränze find, daher eine Einſchneidung der Hauptſchienen @ 
fiir diefelben nicht erforderlich if. Zu größerer Sicherheit find die End- 
querträger e ber Bühne noch durch je zwei Hülfsräber f unterftügt, welche 
auf bejonderen Laufaren % angebradjt find. 


Das Eigenthümliche bei allen Schiebebiihnen ohne Grube befteht num 
darin, daß der zu verfegende Wagen auf der Bühne feine Unterflügung nicht 
durch ein Geleis aus gewöhnlichen mit den Hauptjchienen gleich hoch ge- 
fegenen Schienen findet, wie e8 bei den verſenkten Bühnen der Fall ift, ſon⸗ 
dern daß er auf zwei Schienen, meilt von winfelfürmigem Profil, auf- 
gefahten wird, welche fo viel über den Geleiſen a liegen, daß fie eine 
Duerbewegung der Bühne über die Geleife nicht hindern. Es iſt daher mit 
jeder Benugung der Schiebebühne immer eine Erhebung des Wagens 
um eine gewifle Höhe erforderlich, welche Höhe man durch zwedentiprechende 
Conftruction auf ein Minimum zu bringen fucht. Im vorliegenden alle 
beträgt diefe Höhe 85 mm. Um diefe Hebung bequem zu bewirfen, find bie 
Hauptträger 7’ der Bühne an den Enden mit drehbaren Auflaufichienen 
verjehen, welche genau über den Schienen a liegend fir gewöhnlich durch die 
Federn r über den Schienenküpfen ſchwebend gehalten werben, ſich aber auf 
diefe legteren feft nieberlegen, wenn die Räder eines aufzufahrenden Wagens 
gegen die Enden treffen. Dann wirken die Schienen & als fchiefe Ebenen, 
auf welchen der Wagen auf die Bühne emporfteigt. In welcher Weiſe die 
Berfchtebung der Bühne durch die Kurbel K und die conifchen Räder R, S 
bewirkt wird, welche eine Umdrehung der einen Laufaxe C vermitteln, bebarf 
feiner weiteren Erklärung. 


Diefe Anordnungen eignen ſich namentlich zum Verfegen von Wagen, 
da die Gewichte der Locomotiven für die befchriebene Art der Hebung 
meift zu groß find. Man hat aber auch hierfür Schiebeblihnen ohne ver- 
fenfte Geleife ausgeführt und zwar derart, daß die Schiebeblihne für gewöhn⸗ 
fich in folcher Höhe angebracht ift,- daß die Wagen ungehindert über die 
Bühne wegfahren können. Damit nun die Bühne, nachdem ein Wagen oder 
eine Tocomotive darauf gefahren ift, feitwärts verfchoben werden kann, wer: 
den durch ftarfe Hebevorrichtungen (Schrauben oder hydrauliſche Hebe⸗ 
chlinder) die Querträger der Bühne und damit diefe jelbft ſammt dem aufs 
gefahrenen Wagen fo hoch erhoben, daß eine Bewegung Über den Schienen 
der parallelen Geleiſe möglich wird. 


Zum Rangiren der Züge auf Bahnhöfen hat man auch Schiebebühnen 
mit Dampfbetrieb, fogenannte Rangirmaſchinen, außgeflihrt. Bei der 
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zu diefem Zwede in Fri *) angewandten, von Erter ausgeführten 
Dampfſchiebebuhne, Fig. 255, fteht auf einem befonderen Ausbau A der 


Fig. 258. 


Brlhnenplattform eine Meine Dampfmafchine B mit ihrem Nöhrenfeffel C, 
don welcher Mafchine nicht nur durch die coniſchen Räder D die Ber- 
ſchiebung der Bühne nad) beiden Richtungen, fondern auch die Umdrehung 
einer auf der Bühne befindlichen Windetrommel Z gejchehen kann, deren 
Seil zum Heranziehen ber zu verfegenden Wagen dient. Mit diefer Vor- 
richtung vermag man 12 bis 14 Wagen in der Stunde zu verjegen. 


Räder. Die Räder der Eifenbahnfahrzeuge unterfcheiden fid) von denen $. 65. 
fir Straßenfuhrwerke hauptſächlich durch das Vorhandenſein eines am Rad⸗ 
fange vorſpringenden Spurkranzes und dadurch, daß fie immer feſt auf 
den Axen angebracht find. Die Räder auf die Aren loſe drehbar aufzu- 
Reden nad; Art der Räder fir Landfuhrwerke ift nicht rathſam, weil die 


*) ©. Organ f. d. Forhſchritte d. Eiſenbahnweſens 1866, ©. 46. 
Beisbah-Herrmann, Lebtbuch der Mechanil. III 2. 26 
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Räder bei ausgelaufenen Arbüchſen fchlottern würden, wodurch ein Entgleifen 
unfehlbar herbeigeführt werden müßte Mit den Rädern drehen fich daher 
gleichzeitig auch die Aren, und es findet felbftverftändlich die Drehung der 
beiden auf einer Are figenden Räder immer in gleichem Betrage ftatt. Da 
die Wiberftände der Bewegung auf den Schienen geringer find, als auf den 
Straßen, Jo genügen im erfteren Falle auch kleinere Raddurchmeſſer, als im 
(egteren. Die gewöhnlichen Räder der Eifenbahnwagen werden nur felten 
einen Durchmefler von mehr als 1m haben. 


Mas die Form des Radreifens anbetrifft, fo kam man gar bald von der 
Anwendung der urfprünglich cylindrifchen Radkränze zurück, für welche die 
Schienen mit ebenen horizontalen Taufflächen ausgerüftet waren, und 
wobei die immer innerlich angebrachten Spurfränze jcharf an die Lauf- 
fläche der Reifen fich anſetzten. 


Da bei diefer Anordnung die Spurkränze häufig an den Seiten der 
Schienen anftreiften, wodurch der Zugwiderftand und der Verſchleiß wefent- 
lich vergrößert wurden, fo ging man dazu über, den Spurfranz mit einer 
Hohlkehle an die Tauffläche anzufchließen und Ießtere felbft conifch zu ge- 
ftalten. Durch die conifche Form hoffte man gleichzeitig ein Schleifen der 
Radkränze auf ben Schienen in Curven zu vermeiden, indem man annahm, 
daß in Eurven die Wagen durch die Sentrifugalfraft fo weit aus der mitt- 
feren Lage nad) außen gejchoben werden, daß die äußeren Räder mit einem 
größeren Halbmefler auf dem längeren äußeren Schienenftrange laufen als 
die inneren, weldje in dem fürzeren inneren Schienenftrange auch nur einen 
entfprechend Fleineren Weg zurückzulegen haben (f. $. 59). Indeſſen tritt 
diefer Vortheil wohl nur in untergeordneten Maße ein, -da nad) einigem 
Gebrauche die Schienenköpfe gar bald in die Radreifen Hohlfehlen ges 
Ihliffen haben, die einer Verſchiebung fich entgegenjegen. Dagegen wird 
der erfigedachte Vortheil der möglichften Vermeidung eines feitlihen An- 
ftreifend der Spurkränze erreicht, fo daß man allgemein coniſche 
Radkränze von Y/ız bis 1/., Neigung der Kegelfeite gegen die Are ange- 
nommen bat. 


In Fig. 256 ift das Profil eines gewöhnlichen Radreifens der öfter 
reichiſchen Südbahn dargeftellt, woraus aud) die Art der Befeftigung des 
Reifens auf dem inneren Rabförper oder Speichenfterne 'erfichtlich ift. Ein- 
zelne Bahnen, 3. B. die Hannoverjche Staatsbahn, haben auch die Form 
zweier abgeftumpfter Kegel, Fig. 257, für den Radkranz angenommen, um 
bei der Abnutung der Kränze, welche etwa nad) der punktirten Linie fich 
einftellt, weniger ſcharf vorftehende Ränder zu erhalten. Die Dimenfionen 
der Radkränze im neuen Zuftande find in die Figur eingefhrieben, durch 
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wiederholtes Abdrehen werben die Dielen verminbert, und man kann erfahrungs- 
mäßig annehmen, daß pro Imm Abnugung eiferne Bandagen 150 Meilen 

Fig. 256. und Oußftahlreifen 400 Meilen durch⸗ 
laufen. Die angegebene Breite des 
Kranzes von 130 bis 150mm ift nicht 
nur wegen der befagten jeitlichen Ver⸗ 
ſchiebung der Axen, fondern insbefondere 
wegen der Spurerweiterung der Geleiſe 
in Curven forwie wegen ber Weichen 
erforderlich, bei denen die Hornſchienen 
der Herzitüde (j. $. 61) die Stüßung 
des zu dem Ende überragenden Lauf- 
franzes zu übernehmen haben. Der Spiel« 
raum, welchen die Spurkränze zwiſchen 
den Schienen haben, darf nicht unter LO m 
und bei größter Abnußung nicht über 
25 mm (im Ganzen) betragen, die 
lichte Entfernung der Räder einer Are 
von einander beträgt vorſchriftsmäßig 
1,360 m. 

Die conifche Geftalt der Radreifen ift mit einer ebenen Lauffläche der 
Schienen felbftverfländlich nicht verträglich), weil fonft ein Schleifen ber 
Räder wegen der Berfchiebenheit der Umfangsgefchwindigfeit in den einzelnen 
Punkten ftattfinden müßte Aus diefem Grunde erhalten die Schienen bie 
in $. 57 beſprochenen abgerundeten Kopfprofile, welche eine fymmetrifche 
Geftalt Haben, um die Schienen nad) einfeitiger Abnugung des Kopfes und 
Umdrehen auch auf der anderen Seite benugen zu können. Endlich ift es 
allgemein üblich, den Schienen eine der conischen Kranzfläche ent|prechende 
ſchräge Stellung zu geben, fo daß der Drud der Räder in die Richtung des 
Mittelfteges der Schiene Hineinfält, und ein Moment zum Umkippen nicht 
auftritt. 

Die Eifenbahnräder bildet man entweder als Speichenräder oder als 
Sceibenräber aus und verwendet dazu Gußeiſen, Schmiedeeijen und 
Stahl. In einzelnen Fällen hat man aud) von recht feſtem trodenem Holze 
zur Bildung des Radkörpers zwifchen Nabe und. Kranz vortheilhaften Ge⸗ 
brauch gemacht. 

Speichenräber von Gußeifen werden für Locomotivbahnen nicht mehr an⸗ 
gewendet, dagegen empfehlen fie fich für Bahnen zum Erdtransport und fr 
bergbauliche Zwecke wegen ihrer Billigfeit, und weil fie in biefen Fällen, wo 
die Fahrgefchwindigkeiten nur geringe find, genligende Sicherheit gegen Stoß⸗ 
wirkungen bieten, auch wegen des harten Kranzes fehr dauerhaft find. 

26* 





44 — ———— 





I 
g... 


404 


Zweites Gapitel. [8- 65. 


In Fig. 258 ift ein ſolches Rad von Hartguß aus der Fabril von Gruſon 
dargeftellt. Das Rad befteht mit Ausnahme der beiden um bie Nabe A 


ig. 258. 


gezogenen ſchmiedeeiſernen Ringe a ans einem 
Gußftüde, und zwar ift der Kranz B durch 
fchnelle Abkühlung nad} dem Guffe (Anwendung 
einer ausgedrehten gußeifernen Gießform) ge 
härtet, während die Nabe und die Speichen C 
wegen ber langfamen Abkühlung weich bleiben. 

Die auf Eifenbahnen mit Rocomotivbetrieb 
meift gebräuchlichen Speichenräder find entweder 
gänzlich aus Schmiebeeifen reſp. Stahl ge- 
bilbet, ober beftehen nur in der Nabe aus Guß⸗ 
eifen. 

Fig. 259 zeigt ein Rad der legteren Art, 
bei weldem bie Arme C in ber gußeifernen 
Nabe divect durch Vergießen befeftigt find, 


während bei dem ganz aus Schmiebeeifen beftehenden Rade, Fig. 260, die 
Nabe A durch Zufammenfchweißen der fectorenförmigen Armenden gebilbet 


Fig. 259. 





Fig. 30. 


if. In beiden Fällen hängen die Speichen mit einem ſchmiedeeiſernen 
Unterreifen D zufammen, auf welden ber fchmiebeeiferne oder ftählerne 
Robreifen B, die Bandage, warın aufgezogen und mit dem er durch 
Nieten verbunden ift. 

Anftatt der Speichen hat man vielfach die Anorbnung einer oder zweier 
Scheiben zur Verbindung der Nabe mit dem Kranze gewählt. Diefe Räder 
werben aus einem Stüde durch Gießen ſowohl aus Hartgug wie aus Guß ⸗ 
Rah gemacht. Solche Scheibenräber aus Hartguß von Ganz in Ofen mit 
einfacher und doppelter Wandung zeigen die Figuren 261 a u. 261 b. Der- 
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artige Scheibenräder werden auch aus Schmiedeeifen, durch Walzen und 
Schmieden erzeugt, und zwar entweder mit aufgezogener, Fig. 262 a, oder 


mit angeſchweißter Bandage, Fig. 262 b. 





Fig. 262 a. Fig. 





262. 


Fri 
1 


Hoßfcheibenräder werden in England und Amerika, Schweden und Ruß- 
Iand vielfach mit Bortheil verwendet. Die Scheibe befteht hierbei aus 
fectorenförmigen, dicht zufammengepreßten Stüden barten in Del gekochten 
Holzes C (Cedern⸗ und Teakholz), Fig. 263, deren Bereinigung durch die 

Fig. 268. Bolzen a und die Ringe r und c gejchieht. 





Fahrt. 


Man erkennt auch aus der Figur die zweck⸗ 
mäßige Verbindung des Radreifens mit dem 
Radkoörper durch die beiden Ringe c, bei wel⸗ 
cher Befeftigungsart die Schwächung der Ban- 
dagen durch Bolzenlöcher umgangen, alfo auch) 
Eine weitergehende Ausnugung der Radreifen . 
ermöglicht if. Die größere Elaſticität der 
Holzicheibe verhindert weſentlich das Springen 
der Reifen im Winter und verurſacht einen 
geräufchlojen ruhigen Gang. Befonders gut 
haben fich diefe Räder in feuchtem Klima be⸗ 
währt. As Bremsräder dirfen fie jedoch 
wegen der entjtehenden Erwärmung nicht ver 
wendet werden, dafjelbe gilt fiir Hartguß- und 
Gußſtahlräder, welche legtere fid) nach der Er- 
wärmung durch Abkühlung Härten würden. 
Eine Eigenthümlichkeit der Gußftahlräder ift 
das klingende Geräufd während ber 


Anmerlung. In wieweit die coniſche Form der Radreifen ein leiten der⸗ 
jelben in Curven verhindern Tann, läßt ſich in folgender Weile beurtheilen. Sei 
CN=CM= go, Sig. 264 (a. f. ©.) der Krümmungshalbmeſſer einer Curve 
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und AA, = 2b die Entfernung der Schienen von Mitte zu Mitte, jo verhalten 
fi die zwiſchen N und °M yurlüdjulegenden. Wege AB und A, B, mie 
e+b:o— b. Bedeutet r den Halbmeſſer des Rades an der Berührungs⸗ 
Fig. 264 ftelle, wenn die Are ihre mittlere Stellung im 
der geraden Bahn Hat, und ift mit » das 
„A Neigungsverhältniß des coniſchen Radkranzes 
und mit e die feitlihe Verſchiebung der Axe 
aus jener mittleren Stellung verflanden , jo 
find die Berührungshalbmefler auf beiden 
; Schienen nunmehr durd r4 ve und r— ve 
Ä gegeben. Soll daher ein Schleifen gänzlich 
vermieden werden, jo müſſen dieſe Halbmeſſer 
1 wie die Wege AB und A, B, verhalten, 

d. h. man hat: 

e+b: e—b=r+tpve: r—ve. 

Nimmt man nun den Radhalbmefler r = 0,5m, die Neigung » —= Y, und 
einen Spielraum bei ſchon abgenugten Rädern 2 = 20mm, alſo die Ber- 

idiebung au8& der Mitte e = 10mm an, ſo ift 

r + vs = 0,5006 und r — ve — 0,4994. 
Daher hätte man aus 
e+b:e— b = 5006 : 499 


e =. b= 83h = 883.075 = 625m. 





Axl 
—z 


Wenn daher der Curvenradius kleiner, oder wenn die Verſchieblichleit 
geringer iſt, als hier angenommen, jo iſt der gedachte Ausgleich nicht möglich, 
und es muß ein theilweiſes Schleifen der Räder eintreten. Es muß hierbei in- 
deffer bemerkt werden, daß dus für den größten zuläffigen Spielraum der Spur: 
fränze vorgeichriebene Maß von 25mm für die normale Spurweite gilt, in 
Eurven daher wegen der Spurerweiterung, welche bis zu dem Betrage von 
30 mm fteigen kann, aud) eine entſprechend größere ſeitliche Verſchiebung der Axe 
möglich iſt. 


Axen. Die Aren der Eiſenbahnwagen werden immer aus Schmiede⸗ 
eifen oder Stahl gemacht. Wie fehon bemerkt find die Räder feit auf bie 
Aren gezogen, und zwar gefchieht dies fo, daß man vermittelft einer hydrau⸗ 
liſchen Preſſe das ſchwach coniſch ausgebohrte Rad mit großer Kraft (circa 
1000 &tr.) auf die gleichfalls conifch abgedrehte Are von wenig größerer 
Stärke preßt, worauf die ausgedehnte Nabe eine genitgende elaftifche Span- 
nung erhält, um bie Befeftigung des Rades durch Reibung und ohne Hülfe 
von Keilen zu bewirken. Die LTagerftellen der Eifenbahnaren bringt man 
bei den Wagen immer außerhalb ber Räder an, weldye Hein genug find, um 
unterhalb der Wagenlaften Raum zu finden, wodurd) außer anderen Bors 
theilen derjenige einer leichten Zugänglichkeit zu den Lagern ober Arblichjen 
erzielt wird. Nur bei Kocomotivaren Liegen die Lager in der Regel innerhalb 
der Zriebräder (f. unten). 
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Eine Wagenare wird zunächft durch den auf fie entfallenden Theil von dem 
Gewichte des Wagenkaſtens und der Yadung auf Biegung beanfprucht, wobei 
man ſich zu denken hat, daß die betreffende Belaftung in der Mitte des Lauf- 
ſchenkels und die Unterftügung in der Schiene ftattfindet. Iſt Q das Ge- 
wicht eines vierräbrigen Wagens fanımt Belaftung, fo kann man die auf 


einen Schenkel entfallende Laſt zu 8 annehmen, und daher ift da8 biegende 


Moment der ruhenden Laſt durch < gegeben, wenn 2 den SHorizontal- 


abftand der Schenkelmitte von der benachbarten Schiene vorftellt, d. h. die 
halbe Differenz zwifchen der Axenlänge zwifchen den Schenkelmitten und 
der Entfernung der Schienenmitten (1,5 m). Diefes fir die ruhende Axe 
geltende Biegungsmoment wird bei der Bewegung des Wagens in Folge der 
Stoßwirkungen vergrößert, und zwar kann man bei den gewöhnlichen Wagens 
conftructionen diefe Bergrößerung des Schenkeldrudes nah Wöhler*) im 
Marimo zu 2/, des durch die ruhende Belaftung erzeugten, daher das 
Biegungsmoment zu 


11 Q1 
0-2 1 91 = 0,344 Q1 


annehmen. 

Außer diefen Berticallräften wirken auf die Are nod) geroife horizontale 
Kräfte parallel der Are, und zwar ber Winddruck W auf die Wagenfläche, 
fowie die Ablenkungskraft, welche in Curven oder Weichen von der betreffen- 
ben Schiene gegen den Spurkranz des äußeren Rades ausgelibt wird. Ebenſo 
ift die daſelbſt zwiſchen dem Lauffranze und der Schiene auftretende, einer 
Berfchiebung ſich voiderfegende Reibung eine am Rade wirkende Horigontal- 
kraft, welche eine biegende Wirkung auf die Are ausübt. ‘Die Größe des 
Winddrudes W Tann man pro Quadratmeter Wagenfläche erfahrungsmäßig 
zu 1,27 Ctr. = 64kg annehmen, und es ift daher das auf den Arfchenfel 


wirkende Moment durch * r ausgedrückt, wenn WW den geſammten Wind- 


druck gegen die Fläche eines zweiarigen Wagens und r den Halbmefjer eines 
Rades bezeichnet. Für einen gewöhnlichen vierräbrigen Wagen kann man 
W == 20 ©tr. = 1000 kg annehmen. 

Die Horizontalfraft ZZ, welche eine gerade ablentende Schiene, 3. B. die 
Einfahrtöfchiene einer Weiche, gegen den Spurkranz ausübt, kann nad) den 
Berfuchen von Wöhler**) zu 


*) S. H. v. Waldegg, Handbud rc. Bd. II, S.95, den Artikel von Wöhler 
über „Adhien”. 
*) ©. Erbkam, Zeitihr. für Baumelen 1858, ©. 642. 
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= 17, VE Er. 


gefett werden, wenn c die dem Vorderrade des Wagens durch die ablenfende 
Schiene ertheilte Seitengeſchwindigkeit bedeutet, welche fih zu c — v. e be 
rechnet, unter v die Wagengefchwindigfeit und unter & das Neigung 
verhältuig der Ablenkungsſchiene gegen die gerade Bahn verftanden. Für 


gewöhnliche Fälle faın HZ = * vg Str. gefett werden. Endlich kann 
man die Größe der Reibung, welche die Schienenföpfe einer Seitenverjchiebung 
der Lauffränze entgegenjegen, für jedes Vorderrad gleich 2 feßen. 


Mit Rüdjicht Hierauf beftimmt fich das dicht an der Nabe auf Biegung 
der Are Pine Moment zu 


— Ve+ &r4%r —M, 


welchen Werth man gleich — 5 k zu fegen hat, unter d den Durchmeſſer 


der Are dicht an ber Rabe und unter % die höchftens zuläffige Material- 
jpannung verftanden, fo daß man findet 


11 11 Q 
Berl Vetter 
0,0982 k 


Nach den zahlreihen von Wöhler angeſtellten Feſtigkeitsverſuchen an 
Eifenbahnaren von fehnigem Eifen, welche unter Belaftung gleichzeitig ge: 
dreht wurden, zeigte fi), daß die Bruchbelaftung bei fehmiebeeifernen Aren 
zwifchen 0,263 Str. — 13,15kg und 0,244 Ctr. = 12,2kg Fafer- 
fpannung lag, wobei der Bruch im erften Falle nad) 19 Millionen Bie 
gungen eintrat, während er im legteren nach 123 Millionen Biegungen ſich 
noch nicht einftellte. Unter Zugrundelegung eines dementjpredhenden mit 
den bezüglichen Borjchriften bes Vereins der Eifenbahnverwaltungen überein⸗ 
ftinnmenden Werthes von % entwidelt Wöhler die Formel 


d= 


’/11 11 Q 5 
d — 3,348 35 OL + (F vo + 16 + 10) r Millimeter, 


worin Q bie Bruttobelaftung eines vierrädrigen Wagens incl. Aren und 
Räder in Centnern bedeutet. Im der Mitte fol man den Durchmeſſer der 
Are im Verhältniſſe 15/1, geringer annehmen. 

Hierbei ift die geringe Anftrengung auf Torfion außer Acht gelafien, 
welche die Are durch den am Umfange der Räder wirkenden Reibungswider⸗ 
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ftand, jowie event. dann erleidet, wenn das eine Rad durch einen Wider- 
ftand, wie Bremfen, angehalten wird, und dad andere vermöge feiner Maſſe 
weiter zu rotiren ftrebt. 

Hür die Stärke Ö des Arfchenkels von der Länge A kann man, unter q 


die Belaftung einer Are in Eentnern, alfo unter 5 die eines Schenkels ver- 


fanden, die Yormel : 
— Y_ı_ m 
6 = V 0,0286 Millimeter 








anwenden, wobei pafiend A = 1,756 bis 26 zu wählen ift. Nimmt man 
darın | 


= 17,6 = 1,8758, 
fo erhält man 
ö — 7,4 Va Millimeter. 


Die Feftigfeit des Gußftahls ift in dem Berhältniffe 150 : 100 größer 
als die des Eifens, doch räth Wöhler mit Rückſicht auf die durch die 
Nabenprefiung erzeugte Spannung des Materiald die Arenftärfe d. an der 

an 
Nabe nur im Berhältniß vi — 60,95 fleiner anzunehmen, als bei 
Eifen. Die graphiihe Beitimmung der Angriffsmomente einer Eifenbahn- 
are iſt bereits in Thl. III, 1, 8. 8 an einem Beiſpiele gezeigt worben. 

Die Bereinbarungen der Eifenbahnverwaltungen fchreiben für eiferne 
Aren bei einer Marimalbelaftung von bezw. 75 Etr., 110 Etr. und 150 Ctr. 
Arenftärken an der Nabe von 100 mm, 115 mm und 130 mm und Schentfel« 
ftärfen von 65 mm, 75mm und 85 mm vor. 

Bei Anwendung von Gußftahl können die Belaftungen um 20 Proc. er: 
böht werden. Die Are fol in keinem Punkte ftärfer als in der Näbe fein, 
und follen alle ſcharfen Anfäge daran vermieden werden. 


ig. 265. 








$. 67. 
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Die Form einer gewöhnlichen Eifenbahnwagenare ift aus Fig. 265 (a. v. S.) 
binreichend erfichtlich. 


Axbüchsen. Unter Arblichfen verfteht man die Lager, vermittelt deren 
die Wagen ſich auf die Arzapfen fügen. ine zwedentfprechende Con⸗ 
ftruction und forgfältige Ausführung diefer Lager ift flr den ganzen Eifen- 
bahnbetrieb von der größten Wichtigfeit, nicht nur, weil die Zapfenreibungen 
einen beträchtlichen Theil des Zugwiderflande8 ausmachen, jondern auch, 
weil bei der großen Geſchwindigkeit der Aren mangelhafte Ausführung 
der Lager fehr großen Berfchleiß an ben Zapfen und Pfannen im Gefolge 
hat, und die Gefahr einer Zerftörung durch das fo ſchädliche Warmlaufen 
nahe Liegt. Man hat daher der Conftruction der Arbüchſen befondere Auf: 
merkſamkeit zugewendet, wie die große Anzahl der vorgefchlagenen und zur 
Ausführung gebrachten Arbitchfen beweift. 


Alle Lager für Eifenbahnaren ftimmen darin überein, daß der Zapfen 
nur auf der oberen Hälfte mit einem Futter oder einer Pfanne aus Lager: 
metall verfehen wird, welche Pfanne in eine gußeiferne Büchfe genau einge: 
paßt ift, auf welche die Belaftung des Wagens drüdt. Diefe Büchſe muß 
überall gut gefchlofjen fein, einerjeits, um ben Verluft an Schmiermaterial 
thunlichft zu vermeiden, andererfeits, um von dem Zapfen allen Staub fern 
zu halten, welcher, als Schleifmittel wirfend, baldiges Warmlaufen und Ber: 
derben des Zapfens und Lagers herbeiführen würde. Zu bdiefem Ywede 
find die Arbüchfen vorn vor dem Stirnende der Zapfen immer vollftändig 
geichloflen, und man ſorgt auf der hinteren Seite, wo die Are in die Büchſe 
eingeführt wird, für einen möglichſt dichten Abſchluß durch Scheiben von 
Filz, Leder oder paſſendem Material, welche die Are zwifchen der Rabnabe 
und dem Schenkel umſchließen. 


Die größte Sorgfalt ift aus den ſchon angegebenen Gründen einer vorzüg- 
lichen Schmierung der Zapfenfläche zu widmen, bei welcher nicht bloß thun- 
lichſte Verminderung der Zapfenreibung, fondern aud) möglichfte Delonomie 
des Schmiermaterials zu berückſichtigen ift, inden der Verbraud) an letzterem 
bei den Eifenbahnen einen erheblichen Ausgabepoften repräfentirt. Es iſt 
erflärlich, daß die Konftruction der Arbüchſen wejentlich von der Beſchaffen⸗ 
heit des angewandten Schmiermitteld und namentlich von deſſen Confiftenz 
abhängen muß. Dengemäß kann man die Arbüchjen zunächft in folche für 
dide oder ſtarre Schmiere und in foldhe für dünnflüffige ober 
Oelſchmiere unterfcheiden. 


Die Schmiere befteht in der Kegel aus gewiſſen Mifchungen von Talg, 
Bett, Thran, Palmöl und ähnlichen Stoffen in verfchiedenen Zuſammen⸗ 


fegungen, denen auch wohl Soda und gewiffe Metallſalze wie Bleizucker 
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zugefegt werden. Die Wirkfamteit aller fteifen Schmieren beruht darauf, 
daß erſt durch eine getwiffe Erwärmung des Zapfens ein Theil der Schmiere 
ſchmilzt, worin ein großer Nachteil zu erfennen ift, indem namentlic) beim 
Imgangfegen eines Wagenzuges die noch Talten Zapfen zumächft trosten Taufen, 
weshalb die anfängliche Zugkraft fehr bedeutend, ausfällt. Aus dieſem 
Grunde ift man zum größten Theil von der Verwendung dider Schmiere 
zurüdgelommen, und zur Anwendung ber vortheilhafteren Oelſchmiere Iber- 
gegangen, trotzdem bie Arblichfen für dide Schmiere viel einfacher find, als 
die für Oelſchmiere. 


Sig. 266. Big. 287. 


Eine ſolche fir fteife Schmiere früher vielfach gebrauchte Arblichſe zeigen 
die Figuren 266 und 267. Das Nothgußlager a, welches genau auf den 
Zapfen A gepaßt ift, figt feft in der gußeifernen aus zwei Theilen zufammen- 
geſchraubten Buchſe B, auf deren obere Fläche die Tragfeber drüdt (f. unten). 
Die ſteife Schmiere wird in die Kammer d durch die mit dem Dedel D 
verſchließbare Oeffnung d eingedrüdt, und gelangt bei der Erwärmung des 
Zapfens auf denfelben durch die Deffnungen c. Durch Schrauben in e wer 
den die beiden Theile der Buchſe B zufammengehalten. 

Die flüffigen Schmiermittel für Eifenbahnaren find hauptſächlich Dele, 
ſowohl vegetabiliſche wie Ruüböl, Baumdl, Harzöl, wie thieriſche als Knochenbl 
und Fiſchthran, und mineralifche, 3. B. rohes Petroleum. Die hierfür in 
Anwendung kommenden Arbuchſen unterſcheiden ſich hauptſächlich durch die 
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Art und Weife ber Oelzuführung, ob diefelbe von oben, oder von unten, 
oder alljeitig geſchieht. 
Eine Arbücjfe für Mineralöl mit Zufuhrung des Dels von oben ift in 
Fig. 268 dargeftellt. Der obere Theil A der Arbuchſe enthält hier das 
Fig. 268. 





Refervoir zur Aufnahme des Dels, welches durch die Schraubenöffnung s 
eingeflillt und durch den angebrachten Saugbocht in erfichtlicher Weife dem 
ji Fig. 269. 


Zapfen zugeführt wird. Das Dichthalten der Buchſe da, wo die Are in 
diefelbe eintritt, geſchieht durch eine aus zwei Theilen beftehenbe Holzſcheibe, 
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beren beide Hälften durch eine Drahtfeder gegen die Are gepreßt werben. 
Das in dem unteren Theile ſich anfammelnde unreine Del Tann durch die 
daſelbſt angebrachte Schraube abgelaffen werden. ine Füllung des Dels 
reſervoirs reicht für 4 bis 8 Wochen aus. 

Auf den deutſchen Bahnen wendet man meiftens Arblichſen an, in denen 
die Delzuführung von unten geſchieht und zwar in der Regel mit Hülfe 
eines Schmierpolfters von Plüfch oder Dochten, welches durch eine ſchwache 
Geber von unten gegen den Zapfen angebrüdt wird. Im Big. 269 
(Medlfenburg. Bahnen) ift b das mit Dochten a garnirte, durch die Schrauben- 
federn d gegen den Zapfen gebrüdte Polſter, welchem das Del durch den 
Saugedocht f aus dem Delbehälter g zugeführt wird. Die Einrichtung ber 
Tulöffnung und bie Dichtung der Are bei B durch einen Filgring ift aus 
der Figur erfichtlic. 

In Fig. 270 und Fig. 271 (a. f. ©.) endlic) ift noch eine ſehr volltommene 
Arbüchfe von Klofe (Vereinigte Schweizerbahnen) angeführt, bei welcher das 

Fig. 270. 


I 
i 


Del ſowohl von oben durch den Docht s0 wie von unten durch das Pluſchpolſter o 
augeführt wirb. Letzteres wird durch bie Feder u gegen ben Zapfen gedrlict und 
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erhält das Del durch zwei Saugdochte aus dem Delbehälter s. Dieſer Ber 
Hälter ift mit einer Siebplatte r abgededt, auf welcher eine Tuchlage auss 

Big. arı. gebreitet if. Diefe Einrichtung 
hat den Zwed, das durch abges 
flogene Metalltheilhen verun- 
veinigte Del, welches von dem 
Bapfen auf r tropft, zu filtriren, 
fo daß das Del in den Behälter s 
zurüdgelangt, während die feften 
Berunreinigungen durch bie Tuch⸗ 
lage zurüdgehalten und von dort 
entfernt werben. Das durch v 
eingegofjene Del gelangt ebenfalls 
durch die Siebplatte r Hinburd, 
in den Behälter s. Das Oeffnen 
der Buchſe ift hier duch den 
Bügel 7 fehr bequem gemacht, 
welcher, um die Zapfen # drehbar, 
nad) Loſen der Schraube m zurüds 
geihlagen wird, um das Unter 
theil B der Buchſe frei zu machen. 
Die Dichtung des Arenanfages 
wird wieder durch die Filzſcheibe 4 
bewirkt. 

As einfachſtes Mittel zum nachhaltigen Schmieren der Zapfen hat man 
neuerdings das Bollftopfen der ganz dicht abgefchlofienen Arbichfen mit in 
Del getränkter Baumwolle (auch Wolle, Seegras ꝛc.) angewendet und hat 
dadurch bei fehr einfacher Konftruction der Arbüchſe recht glinftige Reſultate 
erlangt. Der Hauptnachtgeil Hierbei ift darin zu fuchen, daß die Baum- 
wolle ſich mit der Zeit dicht zufammenfegt, wobei der Fall eintreten Tann, 
daß fie nicht mehr gehörig mit dem Schenkel in Berührung bleibt. Auch 
gebt bei Erneuerung der Füllung eine beträchtliche Ouantität Del, welches 
von der Baummolle gebunden ift, verloren. Cine einmalige Füllung fol 
nad) den Erfahrungen auf öfterreidjifchen Bahnen 8 bis 9 Monate au 
reihen. Im Amerifa bedient man ſich bei diefer Art von Arblichſen, wie 
fie dort vielfach in Gebrauch find, der Hobelfpäne und als Schmiermittel 
des Fiſchthrans. 


Die Arbuchſen, bei melden ein im Unteriheile in dem Dele ſchwimmender 
Eylinder, dur den Auftrieb gegen den Zapfen gedrüdt, vermöge feiner Rotation 
den Schentel fpmiert (j. a. Thi III, 1, Sig. 119), jowie Diejenigen, bei denen 
ein vorfichender Rand des Zapfens in Del taudpend eine fletige Delung vermitteln 
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fol (analog der Fig. 118 in Thl. III, 1), haben feine allgemeinere Einführung 
erlangen Tönnen. Daſſelbe gilt von den vorgefchlagenen Axbüchſen, bei denen 
man die Lagerſchale durch einen den Zapfen rings umgebenden Franz von Rollen 
zu erjegen ſuchte, um die Zapfenreibung durch die geringere mwälzende Reibung 
zu erjegen. Dieje Einrihtungen waren zu complicirt und für die hier vorkom⸗ 
menden großen Geſchwindigkeiten nicht geeignet. Dagegen hat man mehrfach mit 
Bortheil der Lagerjchale eine ſolche Lagerung in der Arbüchſe gegeben, daß fie 
eine gewifie Beweglichkeit erhält, um ſich beim etwaigen Sciefftellen der Are doch 
immer dem Schenkel anjchmiegen zu können. 

Der Berbrauh an Del wird bei verſchiedenen Schmiermaterialien und ver⸗ 
ſchiedenen Arbüchſen ſehr verihieden angegeben, jo 3. B. auf 0,002 Pfund 
Mineralöl pro Lager und Meile bei den Axbüchſen der Kaiſer-Ferdinands-Nord⸗ 
bahn nad) Fig. 268. Für die Beuther’ichen Axbüchſen mit Oelzuführung von 
unten dur Saugdodte an zwei jeitlih angebrachte Plüjchpolfter wird der Del- 
verbraud) jogar zu nur 0,0003 Pfund pro Armeile und der Lagerverſchleiß zu 
41/2 Loth für 6068 durdlaufene Meilen angegeben. Axbüchſen mit Baummolle- 
ausftopfung und Mineralölfhmierung ergaben pro Lager und Meile 0,0085 Pfund 
Mineralöl und eine Lagerabnugung von 1 Pfund pro 1000 Meilen bei Anwen- 
bung von mit Weißguß ausgegoffenen Lagerpfannen. Es mag bemerkt werben, 
daß die Verwaltung der Heffiiden Nordbahn bei ihren von oben und von unten 
mit Delzuführung verſehenen Arbüchſen pro Armeile 0,093 Loth = 0,003 Pfund 
Ruböl gewährt. 

Zu den Gfannen der Axbüchſen verwendet man verſchiedene Metallgemiſche 
und zwar entweder Roihgußlegirungen, in denen Kupfer (75 biß 87 Proc.) neben 
Zinn und int den Hauptbeftandiheil ausmacht, oder Zinn» und Bleilegirungen, 
in denen bezw. Zinn oder Blei vorherriht. Nah den auf der öfterreichifchen 
Südbahn Hber die Unterhaltungskoſten angeftellten Verſuchen ftellten ſich dieſe 
Koſten pro Axbüchſe und 1000 Meilen zu 

15,26 Kreuzer für Rothgußlegirung, 
19,11 „ „ BZinnlegirung, 
923 „ »  Bleilegirung. 

Der Berwendung der in dieſer Hinfiht am günftigften ſich ftellenden Blei- 
legirungen ſteht indefjen der Umftand im Wege, daß dieje Legirungen großen 
Ardrüden nit genügende Widerftandsfähigkeit entgegenjegen. 

Bon bejonderer Wichtigkeit für die Wahl der Lagercompofition ift außer der 
geringen Abnugung namentlih ein Eleiner Reibungsbetrag. Hierüber find ver- 
ſchiedentlich Berfuhe mit Eijenbahnaxen unter den dem thatſächlichen Betriebe 
entiprechenden Berbältniffen von Kirchweger u. 9. angeftellt worden. 

Als Reiultat der Kirchweger' ſchen Verſuche, welche bei 180 und 360 Axen⸗ 
umdrehungen pro Minute, oder 4 und 8 Meilen Yahrgeihmwindigkeit pro Stunde 
angeftellt wurden, ergab fi; der Eoefficient der Zapfenreibung für eijerne und 
qußflählerne Uren und bei Schmierung mit Rüböl zu 0,009 und 0,0099 für 
Sinncompofitionen und Hartblei und zu 0,0141 für Rothgußlager. Auch zeigte 
fi) nad) dieſen Verſuchen, daß der Neibungscoefficient innerhalb der bei Eijen- 
bahnen vorlommenden Grenzen unabhängig von der Größe der Belaftung und 
Geſchwindigleit war, während die von Welkner und Bockelberg angeſtellten 
Berfucdhe auf eine foldhe Abhängigkeit hinweiſen. 

Näheres hierüber jowie über Arbüchſen überhaupt findet ji in der gekrönten 
Preisſchrift von H. v. Waldegg: Die Schmiervorrichtungen und Schmier⸗ 
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mittel der Eiſenbahnwagen, und in dem meprermäßnten Handbuche für ſpecielle 
Eiſenbahntechnit, Bd. II. 


8.68. Federn. Zur Mifderung der Stoßwirkungen finden bie Federn bei den 
Eifenbahnfahrzeugen eine ſehr ausgedehnte Anwendung, und zwar ſowohl 
als Tragfedern, welche dazu dienen, das Gewicht des Wagengeftelles nebft 
der Ladung in elaſtiſcher Weife auf die Arbücjfen bezw. Arſchenkel zu übere 
tragen, als aud) zu den Zug- und Stoßapparaten (Buffern). Die Form 
der Febern ift, diefen verſchiedenen Anwendungen entfprechend, ebenfalls ver- 
ſchieden, indem zu den Tragfedern faſt ausnahmsweiſe die aus Thl. J, 8.288 
befannten zufammengefegten Blattfedern Anwendung finden, während für 


Big. 272. 


Buffer und Zugvorrihtungen meiftens Schraubenfedern gewählt werben. 
Auch Hat man für fegteren Zweck, namentlich) für: die Buffer, vielfach) Federn 

$ie. 273. aus Gummi ober auch Kork angewendet, 
welche Materialien durch ihre rchwirfende 
Elafticität wirken. 

Was zunähft die Tragfebern anbetrifft, 
fo werben dieſelben faft ohne Ausnahme in 
der Form der Fig. 272 ausgefiihrt, wonach 
die Feder F aus einer Anzahl (ſechs bis 
acht) übereinander liegender Stahllamellen 
von 75 bis 90mm Breite und 12 bis 
13 mm Stärke befteht, deren Ränge, nach 
vr Pr P der Mitte Hin abnehmend, fo bemeffen ift, 

daß die neben einander gelegten Hälften 
diefer Lamellen ein Dreied acc,, Fig. 273, bilden. Wie ſchon in THL I 
näher ausgeführt, bildet diefe Dreiedsfeder einen Körper gleichen Wider: 
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ſtandes, bei welchem die Materialausnutzung eine viel vortheilhaftere iſt, als 
bei einer Rechtedsfeder. 

Das Zufammenhalten aller Lamellen geſchieht entweder durch die paralle⸗ 
lepipediſche Federhulſe MM, welche ſich auf die Arbuchſe m fegt, ober nad 
Fig. 274 durch vier Schraubenbolzen und eine unter deren Muttern gelegte 

Fig. 274. 
i 


Unterlagsfcjeibe. Zur Verhinderung einer Längenverfchiebung der einzelnen 
Blätter auf einander wird meiften® ein 7 mm ſtarker Stift in der Mitte 
durch ſämmtliche Blätter Hinducchgezogen, und um eine feitliche Verſchiebung 
au verhindern, hat man in neuerer Zeit den Querſchnitt der Blätter nad 
Big. 275 geftaltet, derart, daß die vorftehende Rippe f jedes Blattes in die 

Fig. 275. entfprechende Längsrille fı des darunter liegenden 
Blattes zu liegen kommt. Die Art, in welcher 
bie Laft des Wagens auf die Federn drüdt, ift aus 
den Figuren 272 und 274 zu erfehen. An dem 
Geftelle A des Wagens find zu dem Ende bie 
Feberftügen g befeftigt, deren Augen a durch Hängefchienen mit den Bolzen b 
verbunden find, welche durch die Augen gefteeft werden, zu denen die oberfte 
Federlamelle beiderſeits ausgebildet ift. 

Eine directe Verbindung des Auges d mit der feberftüge g durch einen 
Bolzen ift offenbar nicht thunlich, da bei der Durchbiegung der Feder der 
Horigontafabftand der beiden Augen d fid) verändert. Während die Feder⸗ 
fügen bei Guterwagen meift wie in Fig. 272 mit unveränderfichen Gelenten 
verjehen find, wählt man bei Perfonenwagen in der Regel die Schrauben- 
verbindung, Fig. 274, um die Spannung ber einzelnen Federn eines Wagens 
und die Höhenlage des Wagenfaftens bequem reguliren zu Können. 

Bei ſechsrädrigen Wagen fchaltet man bei ben Federn der Mittelare in 
die Gehänge zwiſchen a und b nod} einige Kettengelente ein, um der Are in 
Curven eine geringe Seitenverfchiebung zu geftatten. 

Beisbab-Herrmann, Bebrbud der Redanit. TIL 9. 27 





f 
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Die Länge ber gewöhnlichen Wagenfedern beträgt fiir Gliterwagen 1,1 m, 
für Perfonenwagen 1,7 bi8 1,76 m. Man pflegt die Federblätter von vorn 
herein etwas zu krümmen, fo daß fie im belafteten Zuſtande vermöge der 
Durchbiegung fich der geraden Geftalt nähern, und es pflegt bie Pfeilhöhe 
etwa 130 mm zu betragen. Bei ber Biegung der Blätter ift es erforderlich, 
die Krümmung für alle Tagen nach demjelben Mittelpunkte vorzunehmen, 
damit ein genaues Aufeinanderliegen im unbelafteten Zuftande ftattfinde. In 
Folge diefer Kriimmung werden ſich die einzelnen Lagen der Feder bei der 
Durchbiegung etwas auf einander verſchieben, jo daß die ftattfindende Rei⸗ 
bung die Wirkſamkeit der Feder in geringem Dleaße beeinträchtigt. 

Was die Tragfähigkeit und Durchbiegung der Blattfedern unbetrifft, fo 
wurde darüber in Thl. I, Cap. VI ausführlicher gehandelt. Es wurde da- 
jelbft gezeigt, daß die hier in Betracht kommende Blattfeder, entſprechend der 
Dreiedöfeder, bei der Biegung ſich in allen Blättern nad) einem Kreisbogen 
von demfelben Halbmeſſer biegt, daher ein Auseinanderklaffen der Feder⸗ 
lagen auch im belafteten Zuftande nicht ftattfindet, wenn die Lagen im uns 
belafteten Zuftande zufammenpaflen. Fur die Tragkraft der Yeder gilt die 
befannte Formel 


” 


1 
— — 9 
gi=; bi, 


unter Q die Kraft an einem Federende, deflen Abftand von der Kante ber 
Federhülſe J ift, unter A die Dice des Stahls und unter b die Gefammt- 
breite aller einzelnen Lagen zufammen verftanden. Ebenfo fand fich für die 
Durchbiegung oder Federung der Ausdrud 


0 km 


FETT ET 
wenn E den Elafticitätsmodul und % bie Spannung der äußerften Yafer- 
ſchicht bedeutet. 

Für gute Öußftahlfedern kann man den Elafticitätsmodul E 25000 kg 
und die größte zuläffige Yaferfpannung zu 70 kg bei Federn für Perfonen- 
wagen, dagegen nur zu 60 kg bei Gliterwagen annehmen. Die Ränge I 
jedes Federarmes hat man dabei von dem Rande der Federbüchſe zu rechnen, 
bat aber ald wirkjame Breite die Summe der Breiten aller "Blätter nach 
Abzug des Loches in der Mitte in die Rechnung einzuführen. 

Es muß nun bemerkt werden, daß es nicht genligt, den Federn foldhe 
Dimenfionen zu geben, vermöge deren im Zuſtande der Ruhe die größte 
Vaferfpannung jene zuläffige Größe % nicht überfchreitet, fondern es ift auch 
auf das fogenannte Federſpiel, d. h. das beim Fahren fich einftellende 
Schwingen der Federn Rüdficht zu nehmen. In welcher Urt dies geichehen 
kann, ergiebt fi) aus folgender Betrachtung. 
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Eine mit Q am Ende belaftete Feder biegt fi nad) Vorftehendem um 
— 
=6 





S=6 5 durch, alfo Hat man bie einer Durchbiegung zugehörige 
Kraft: " 
bR’E 
a Tre 7 


3 
wen & bie für die Weder conftante Größe Ö : * bezeichnet. 

Wenn nun während der Fahrt in Folge eines das Rad treffenden Stoßes 
die Federbiegung f um einen Betrag x vergrößert wird, fo daß die ganze 
Durchbiegung f + x.wirb, fo wirkt auf das Federende die Kraft. 

a =al(f+ a). 
In Folge deſſen fucht die Feder mit einer Kraft Qı — Q=ualf+x)— af: 
= 02 in ihre Ruhelage, welche der Biegung um entſpricht, zurückzu⸗ 
fehren, und geht über diefe Rage um x hinaus, fo daß die Feder in Schwin- 
gungen geräth. Für diefe Schwingungen ift die Acceleration durch 


_Aa-Q9 _ez: _9 
» — Q —79 *7*, 








alſo proportional dem Abſtande = von der Ruhelage gegeben. Wegen. 
diefer Proportionalität ergiebt ſich fir diefen Schwingungszuftand nad). 
Thl. I, Anhang, $. 1 die Zeitdauer einer einfachen Schwingung zu 


(== Vf, 


analog einem einfachen Sreispendel, deſſen Länge gleich der Durchbiegung f. 
der Feder in der Ruhelage ift. Hieraus erfennt man zunächſt, warum bie, 
Schwindungsdauer mit der Größe der Durchhiegung f wächſt, alfo die 
Anzahl der Schwingungen Heiner wird, woraus folgt, daß der Gang des 
Bagens um fo ruhiger wird, je ftärfer der leßtere be- 
laden if. 
Bas die größere Anftrengung anbetrifft, welcher die Feder in Folge der 
Stoßwirkungen auögefett ift, jo erfennt man aus der Formel 
| bWRE 
6 13 
daß diefe Bergrößerung ber Anftrengung außer von z, d.h. von der Beichaffenheit 
. der Fahrbahn, nur von den Abmefjungen und dem Diaterial der Feder, nicht 
aber von der ruhenden Belaftung Q abhängt. Wenn man nah Wöhler an« 
nehmen kann, daß durch die Stoßwirkungen eine Bergrößerung des Schenkel⸗ 
drudes von höchftens 3/,; desjenigen im Ruheſtande eintritt, fo hätte man 
27* 


1 —-Q9=eı = I, 
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= 1%Q 
zu fegen, und wilde die Dimenfionen der Feder aus der Formel 
Q1— !/,bhrk 


. . x 8 
zit beftimmen haben, indem man für % einen Werth gleich 11> 0,727 der 


oben als höchftens zuläffig angegebenen Faſerſpannung (60 reip. 70 kg) 
einführt. Berechnet man diefen Dimenfionen entprechend die Durchbiegung 
F der Feder im Ruhezuſtande, jo witrde während des Federſpiels die Durch⸗ 
biegung den Betrag 11/;, — 1,375 f erreichen. 

Was die Beurtheilung des für Federn zu verwenbenden Stahls betrifft, 
fo wurde ſchon in THL I, 8. 292 angeführt, daß dasjenige Material das 


3 
vorzuglichſte fein werde, für welches die Größe A = !/s = (Arbeitsmodul 


der zuläffigen Spannung) den größten Werth hat, da die von einer Feder 
zu leiftende oder aufzunehmende Yederungsarbeit ſich durch 


L=Y,Pf=_-4AV 


ausdruckt, unter 7 das Volumen der Feder und unter c eine von der Feder⸗ 
conftruction abhängige Conftante verftanden. Es muß in biefer Hinficht 
auf obige Stelle verwiefen werden und fei nur nod) angeführt, daß hieraus 
fih der vortheilhafte Einfluß erflärt, welchen das Härten und barauf fol- 
gende Anlafien des Stahl8 bis zur fogenannten Feberhärte auf die Wirkſam⸗ 
feit der Federn ausübt, indem durch die genannten Operationen erfahrungs⸗ 
mäßig die Größe % der zuläffigen Spannung bebeutend, der Elafticitätemodul Z 
aber nur unweſentlich erhöht wird, der Werth A — 1/; z alfo größer 
ausfällt. 

Zuweilen werden die Federn auch in umgelehrter Tage, ig. 276, anges 
bracht, fo namentlich bei den vierrädrigen Drehgeftellen amerikaniſcher 
Wagen, wobei die Feder mit ihren Enden A und B ſich auf die Arbüchſen 
der beiden Aren ftügt, während fie in ber Mitte C den Wagen trägt. Auch 
Balanciers fchaltet man wohl zwifchen die Federn fechsrädriger Wagen ein, 
worliber ein Näheres bei den Tocomotiven angeführt wird. 

Fur Erdtransportwagen und Kohlenwagen wendet man auch wohl Federn 
aus recht zähem, trodenem und aſtfreiem Ejchenholze von ber einfachen Con⸗ 
ftruction Fig. 277 an, wobei zwei Blätter a von 1,6 m Länge und b von 
1,3 m Länge über einander in der Mitte ſich auf die Arbüchſe c fügen, 
während der Wagen mittelft der Klötze d bie Enden des zweimal einge- 
ſchnittenen oberen Blattes a belaftet. Dabei dienen die Klammern e zur 
Berhinderung einer Seitenverfchiebung. 
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Für die Stoßvorrichtungen, Buffer und Zugorgane der Eifenbahnfahr« 
zeuge hat man zwar aud) die vorbeſprochenen Blattfedern in Anwendung 


Sig. 276. 


— — 


gebracht, doch haben ſich Hierfür in neuerer Zeit vielfach Schraubenfedern 
wegen deren bequemer Anordnung eingeführt. Cine ſolche Schraubenfeder, 


Sig. 977. 


deren Theorie in Thl. I, $. 291 gegeben wurde, entfteht bekanntlich in ber 
Beife, daß ein längerer Stahlftab um einen Cylinder in ſchraubenförmigen 
Bindungen herumgewickelt wird. Das Material wird Hierbei beim arialen 
Zufammendrüden auf Zorfion beanſprucht und es geftatten diefe Federn, 
wie alle Torfionsfedern, eine ſehr vortheilhafte Ausnugung des Materials. 
Dem Stahlftabe giebt man für Eiſenbahnzwede in der Regel 5 bis 8mm 
Dide und 130 mm Breite des Duerfchnittes und Täßt, um bie große Länge 
zu vermeiden, bie Durchmefjer der Windungen derartig abnehmen, baß fih 
die Windungen in einander ſchieben laſſen. Dadurch entfteht die von 
Baillie (1845) zuerft angegebene Schnedenfeder, Fig. 278 (a.f.©.), 
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bei welder der Durchmeſſer des Dorns etwa 40 bis 60mm, der äußere 
Durchmeſſer etwa 120 bis 170mm und die Höhe 190 bis 250mm be 
Fig. 278. trägt. Die Steigung der aus einem reditedigen 
= Streifen von gleicher Breite gewundenen Gänge 
pflegt man fo anzunehmen, daß durch den größten 
Drud oder Zug die Feder zu einem Cylinder 
zufammengepreßt wird. Hinfichtlic der Berech⸗ 
nung der Tragfähigkeit und Federung muß auf” 
das über die Schraubenfebern in Thl. I, Abſchn. IV, 
Cap. 6 Geſagte verwiefen werben. 

Als Tragfeder wird die Schnedenfeder felten 
und nur für geringere Belaftung angewandt, da⸗ 
gegen häufig für die Buffer und Zugftangen. Die 

Anordnung eines Buffers ift aus Fig. 279 erfihtlih. Die Feder f ift 
hier im die gußeiferne, an das Kopfholz X bes Wagengeftelles geichraubte 


Sig. 279. 


Hulſe A geftedt, und kann durch ‚die auf der Bufferftange a angebrachte 
Scheibe b fo weit zufammengebrüidt werden, bis diefe Scheibe an den Ans 
fag e der Bufferhülfe tritt. Der Keil e verhindert das zu weit gehende 
Heraustreten der Bufferftange. 

Die Anbringung einer Schnedenfeder auf ber durchgehenden Zugftange 
der Wagen, wie fie ſich auf der Rheiniſchen Bahn findet, zeigt Fig. 280. 


ig. 280. 
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Die durchgehende Zugftange a (ſ. auch d. folg. Paragraphen), welche aus 
einzelnen durch Keilmuffen d gefuppelten Stüden beftcht, ift durch die 
Feder F geführt, welche zroifchen den beiden Scheiben c und d durch Keile cı 
unb d, geipannt ift, die ihrerfeit8 wieder in den feften Rahmenquerhölgern 9 
und % ihre Widerlager finden. Es erhellt Hieraus, wie eine auf die Stange a 
in der einen oder anderen Richtung ausgelibte Zugkraft eine Compreffion 
der Feder f zur Folge haben muß, indem zu dem Zwecke die Keillöcher der 
Keile ci und d, in der Zugftange a um das Federſpiel nad) innen ver- 
längert find. 

Anftatt der Schnedenfedern find in neuerer Zeit auch vielfach Gummi» 
federn imsbefondere fir Buffer zur Anwendung gefommen, wofii fie fid) 
wegen des nicht ftetig, fondern nur vorübergehend wirkenden Drudes vorzüg- 
lich eignen. Diefe Federn beftehen aus einzelnen ringförmigen Scheiben von 
vulcanifirtem Gummi, die, durch eiferne Zwiſchenplatten von einander ge» 
trennt, in größerer Anzahl (6 bis 8) in eine Bufferhlilſe eingelegt werden, 
fo daß die central Hinducchtretende Bufferftange auf fie in ähnlicher Weije 

Fig. 281. wirken kann, wie auf eine Baillie'⸗ 
» ſche Schnedenfeder. Befonders hat 
ſich Hierfitr die Werder' ſche Con- 
firuction, Fig. 281, bewährt, bei 
welcher jede Gummiſcheibe a auf der 
einen Seite mit einem vingförmigen 
Wulfte b und auf der anderen mit einer entfprechenden Rille c verjehen ift, 
denen entſprechend die eifernen Zwiſchenſcheiben geformt find, um eine feit- 


Big. 282. 





liche Verſchiebung der Gummifcheiben zu Hindern. Die Einrichtung eines 
mit foldjer Gummifeder verfehenen Buffer diirfte aus Fig. 282 ohne 
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Weiteres Har fein. Auch Korkicheiben hat man anftatt der Gummiringe 
mit günftigem Erfolge verwendet. 

In Bezug auf die fonft noch vorgefchlagenen und zur Verwendung ge- 
fommenen Federn, 3. B. die Buchanan'ſchen Parallelfedern,, die Adanıs- 
ihen Bogenfebern, die Belleville’ichen aus flachen Kegelſcheiben be- 
ftehenden Federn u. a. muß auf bie fpeciellen Werke über Eifenbahntechnik 
verwiejen werben. 


Beifpiel. Es follen die Verhältniffe für die Feder eines Büterwagen® be: 
ftinmt werben, deren ganze Länge 1,1m beträgt, und auf welde im ruhenden 
Zuftande eine Laft von 72 Etr. — 3600 kg übertragen wird. 

Hier ift Q für jedes Federende gleih 1800kg und die freie Länge jebes 
Federarmes, wenn die Federhülſe etwa O,lm lang ift, glei O,5 m zu jegen. 
Nimmt man eine bödhftens zuläffige Anftrengung des Stahl im Zuflande der 
Bewegung von k 60 kg, alfo im Zuflande der Ruhe von = 60 =43,63kg 
an, jo erhält man die Breite d aller Lamellen bei einer Stärke des Stahls 
h = 14mm durch 


1 8 
zu 900000 
= 5 — 632 mm. 


Sept man die Weder aus acht Lamellen zujammen, jo ift die Breite jeder der: 
jelben mit Berüdfitigung der Verſchwächung in der Mitte durch den etwa 7 mm 
ſtarken Stift zu +7 — 86 mm anzunehmen. Die Dur&biegung der Feder 
bat bei der größten Faſerſpannung % = 60kg den Werth 

k 12 60 500? 
EFT B mu. 

Die Feder gelangt bei dieſer Durchbiegung in Schwingungen, für welche die 

Dauer einer einfahen Schwingung zu 


| /0088 _ > 
ti=n | 98 — 0,208 Secunden 


folgt, jo daß die Feder in diefem Zuftande in der Minute 
Doppelſchwingungen mad. 


60 


2.008 — 14 





8.69. "Rahmen. Das Geftell eines Eiſenbahnwagens, welches ſich mittelft 
der Federn auf die Arfchenkel ftügt und zur Aufnahme des je nach den 
Zwede verfchieden geftalteten Wagenkaftens dient, befteht der Hauptſache 
nad) immer aus einem rechteckigen Rahmen, ber aus zwei Tängsträgern 
und zwei Kopf⸗ ober Stoßſchwellen gebildet ift, die durch eine ent- 
Iprechende Anzahl von Querſchwellen und Diagonalen hinreichend verfteift 
find, um den darauf einwirkenden Kräften zu widerſtehen. An den Pang- 
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trägern find die fogenannten Arhalter oder Argabeln befeitigt, gabel⸗ 
fürmige Theile aus Schmiebeeifen, deren verticale Zinken die Arbüchien in 
einer entfprechenden Nuth jo zwiſchen ſich faflen, daß der Büchſe eine ver⸗ 
ticale Berfchiebung zwiſchen den Schenkeln nach Maßgabe des Federſpiels 
geftattet if. Wie fehon im vorigen Paragraphen angeführt, ſtützt fich fir 
gewöhnlich die Feder mit ihrem mittleren Theile auf die Arblichje, und da 
die Federgehlinge cbenfalls an den Längsträgern befeftigt find, jo wird das 
ganze Gewicht des Wagengeftelles und Kaftens durch die Federn in elaftifcher 
Art auf die Arbüchſen reſp. Arfchenkel übertragen. Bei den gewöhnlichen 
Erdtransportwagen und den Hunden flir Bergwerfsbetrieb, bei denen Federn 
meift nicht verwendet find, werden die Arbüchfen direct an den Tangträgern 
befeftigt und fallen die Argabeln fort. 

Der Wagenfaften wird entweber in flarrer Weife direct mit dem Geftell- 
rahmen verbunden, oder man fchaltet zwifchen dem Kaften und dem Rahmen 
bei Berfonenwagen wohl befondere Federn ein, um die das Geftell treffenden 
Stöße zu mildern. Ueber diefe Anordnung fowie über die Ausführung der 
Wagenkaſten wird weiter unten gefprochen werden. 

Zur Aufnahme der horizontalen Stöße, welche die an einander gekuppelten 
Wagen eines Zuges auf einander in der Bewegungsridhtung ausliben, find 
bie Kopfichwellen mit befonderen Brallapparaten, den Buffern, verfehen, 
von deren Einrichtung fchon im vorhergehenden Paragraphen gejprochen 
wurde. Bei den Erdtransportwagen pflegt man diefe Buffer einfach durch 
die beiderſeiss über die Kopffchwellen verlängerten Längsträger zu bilden. 
Endlich ift jeder Wagen an beiden Enden mit einem Zugapparate zu 
verjehen, welcher die Berbindbung mit dem folgenden und dem vorausgehenden 
Wagen geftattet, und durch welchen die Zugkraft auf den Wagen übertragen 
wird. Auch diefer Zugapparat wird, um die Stöße beim plöglichen An⸗ 
ziehen zu mildern, mit elaftifchen Organen verjehen, wovon ebenfalls oben 
ſchon geiprochen wurde. Ueber die Art der Wagenverbindung foll ein 
Näheres unter „Kuppelungen“ angeführt werben. 

Die Wagengeftelle oder Rahmen wurden früher ganz allgemein aus Holz, 
und zwar möglichft trodenem gefundem Eichenholze gefertigt. Die Wandel- 
barfeit dieſes Materials, welche nur ſchwierig dauernd gute Verbindungen 
und den jo wichtigen Paralleliamus der Aren erreichen läßt, verbunden mit 
den gefteigerten Holgpreifen und der Entwidelung der Eifeninduftrie haben 
das Holz zum großen Theile aus den Geftellen verjchwinden laſſen. Wenig- 
ſtens macht man die Langträger jet faft allgemein aus gewalzten Schmiebe- 
eilenträgern von I oder [förmigem Querſchnitte. Auch für die Kopf- 
ſchwellen, Querverbindungen und Diagonalen wird vielfad) Schmiebeeifen 
von eben ſolchen Querſchnitten verwendet, fo daß die Wagengeftelle gänzlich 
aus Schmiebeeijen beftehen, doch hat man, namentlich fir Perfonenwagen, 
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file die untergeordneten Theile vielfad das Holz beibehalten, weil ganz 
eiferne Geſtelle einen harten für die Fahrenden unangenehmen Gang 
zeigten. 
‚Ein Höfgernes Wagengeftell, wie e8 auf der Sächſiſchen Staatsbahn in 
Gebrauch ift, zeigt Fig. 283 im halben Grundriffe. Hier find a die beiden 
Fig. 288. 





Langhölger, b das eine Kopfholz, cc find Duerfchwellen und d diagonale 
Streben, während e noch zwei Rängshöfzer und g ſchmiedeeiſerne Auker 
find. Die Zugftange & mit dem Zughafen % und dev Gummifeder f ift 
aus der Figur deutlich, ebenfo wie die beiden Buffer x. 
Ein theilweiſe aus Eifen gebildeter Rahmen für vierrädrige Wagen ber 
Cöln« Mindener Bahn ift durch Fig. 284 und Fig. 285 im Längsſchnitte 
Big. 284. 


Fig. 285. 
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und Grundriſſe veranſchaulicht. Die Längsträger a find Hier aus Schmieber 

eiſen von I förmigem Querſchnitt gemacht, während zu den Kopfſchwellen b, 

Diagonalen d und Duerftüden c Holz verwendet iſt. Der Zugapparat, 

Fig. 286, befteht aus den beiden Stangen # und z,, von denen z mit ihrer 

Fig. 288. Mutter m beim Anzuge 

die Scheibe n ergreift, wäh 

venb z, mit der Scheibe o 

und den beiden Bolzen p 

verbunden ift, welche letz⸗ 

teren mittelft der Muttern 

m; gegen die Platte m, 

wirken. Die zwifchenn und 

ni eingefchloffene Gummis 

feder / wird daher zu- 

fammengebrüdt, ebenſo⸗ 

wohl durch einen Zug der 

Stange , wobei die Platte o in der Mittelfchwelle e ihren Halt findet, wie 

auch durch den Zug der Stange z,, wobei die Scheibe , gegen bie Feder 
drüdt, welche sum durch die Scheibe m ſich gegen das Mittelhoiz ftütt. 

Aus den Figuren erfennt man auch die Anordnung ber ſchmiedeeiſernen 
Arpalter, deren Schenkel in Nuthen zu beiden Geiten ber Arbuchſe 
eintretend, derſelben zwar eine Bewegung in verticaler Richtung ger 
Ratten, beim Anziehen bes Geftelles aber die Buchſe nnd damit die Are 
zum Forteollen zwingen. Da diefe Arhalter gut in die Nuthen eingepaßt 
find, fo ift die Are auch an einer feitlichen Bewegung, in der Richtung quer 
pre Bahn, gehindert, nur bei den Mittelaxen ſechsrädriger Wagen giebt man 
den Schenkeln der Arhalter wohl etwas Spielraum in den Nuthen der Ar⸗ 
büchfen, um in Curven der Mittelare eine geringe Verſchiebung nad} ihrer 
Länge zu geftatten. Die Aufhängung der Tragfebern durch die Gehänge 
und die Federftügen diirfte nad; dem Früheren Har fein. Eine zwiſchen 
den Seberftügen am bie Rängsträger geichraubte Stüge dient nur zur 
Sicherheit gegen bie Ueberlaftung der Tragfedern, indem fie fih bei deren zu 
großer Ducchbiegung direct auf die Arbuchſe fegt. 

Im Fig. 287 und Fig. 288 (m f. ©.) ift ferner noch das Geftell eines 
amerilauiſchen Wagens zur Hälfte im Längsſchnitt und Grundriß gezeichnet. 
Diefe Wagen find zufolge ber eigenthilmlichen dortigen Verhältniffe, welche 
auf möglichfte Beſchränkung der Bautoften, alfo Anwendung ſcharfer Krim: 
mungen in den Bahnlinien hinweiſen, mit je zwei vierräbrigen Untergeftellen 
von kurzem Radftande verjehen, welche nad} Art ber Drehgeftelle der gewöhn⸗ 
lichen Straßenfuhrwerke um je einen verticalen Reibnagel drehbar gemacht 
find. Das Hölgerne Wagengeſtell läßt in c ein ſtarkes Querholz ertennen, 
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das bei d zur Aufnahme eines Fräftigen Bolzens (Meibnagels) dient, welcher 
ebenfo durch das Untergeftell hindurchtritt. Letzteres befteht aus zwei kurzen 


Big. 287. 





Seitenftüden e mit den Arhaltern h und einem ftarfen Duerftide zur Aufe 
nahme des Reibnagels und zweier fegmentartiger Gußplatten, auf welden 


ig. 288. 


das Mittelftüd c des Obergeftelles mit entfprechenden Segmenten s in ähn- 
licher Weife ruht, wie der Lenkjchemel der Landfuhrwerke auf der Border 
are. Der Rahmen des Obergeftelles tritt hier an jedem Ende über den 
Wagenkaſten Hinaus, um eine Plattform p zu bilden, deren Zugänglichkeit 
von beiden Seiten durch die Treppen » erreicht wird. Die ftarten Kopf 
höfger k an jedem Ende find abgerundet, um beim Durchlaufen von Curven 
das Anftoßen der Eden zu vermeiden. Der ganzen Länge des Wagen 
geftelles nad) geht eine Zugftange #, welde in der Mitte mit dem Wagen 
durch eine Blattfeder «0 verbunden ift, und welche an jedem Ende bei s mit 
einer Gabel verjehen ift zur Aufnahme des Verbindungsgliedes v zweier 
Wagen. Ueber die Art diefer Verbindung fiehe den folgenden Para 
grophen. 
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Diefe Wagen mit drehbaren Seftellen, bei welchen Ietteren der Radſtand 
nur gering ift, geftatten da8-Durchfahren von fchärferen Eurven, als die in 
Europa gebräuchlichen Wagen mit feftgelagerten Axen. Inwiefern der Rad⸗ 
fand hierbei von Einfluß ift, kann in folgender Art verdeutlicht werden. 

Wenn ein Wagen mit feiten Aren, deren horizontale Entfernung 2 fein 
möge, burch eine Bahnkrümmung zum Halbmefler o fährt, fo find die Um⸗ 
drefungsebenen der Räder nicht mehr, wie in gerader Bahn, parallel mit 
den Schienen, fondern fie weichen von den letzteren um einen gewiflen Wins 
tel ö ab, welcher als der Winkel, welchen die Tangente des Kreiſes mit der 
Sehne von der Ränge 2 bildet, bekanntlich durch die Gleichung 


' . 1 
sind — 20 
gegeben iſt. In Folge diefer Abweichung hat jedes Rad ein Beftreben zum 
Entgleifen, und wenn daffelbe auch durch das Vorhandenfein der Spurkränze 
verhindert wird, jo tritt Hierdurch doch eine ſtarke Reibung der Spurkränge 
an ben Schienenföpfen ein, in Folge deren in Krümmungen der Zugwider⸗ 
ftand der Locomotive weſentlich vergrößert wird, auch die Abnutzung der 
Spurkränge beträchtlich ausfällt. ‘Diefe Nachtheile treten um ſo ſtärker auf, 
je größer der Radſtand J und je Heiner der Krümmungshalbmeſſer E iſt. 
Beſonders groß werben diefe Webelftände bei ſechsrädrigen Fuhrwerken mit 
feften ren, wo natürlich unter 2 die Entfernung der äußeren Aren zu ver 
Reben iſ.. Außerdem hat man in dieſem Yalle die nothwendige Ber- 
Ihiebung der Mittelare gegen die Schienen zu berüdfichtigen, welche gleich 
der Bogenhöhe Ä , 
I 

. 
it, und welches Maß natürlich in der Radkranzbreite feine Grenze findet. 
Es ift daher zum Befahren fcharfer Krümmungen geboten, den Radſtand 
möglihft gering anzunehmen, und diefe Rüdficht hat zur Anwendung der 
drehbaren Geftelle mit dicht neben einander Tiegenden Rädern bei den langen 
amerikanischen Wagen geführt. 

Man hat auch noch in mannichfad anderer Weife die Eifenbahnmagen. fo 
zu conftruiren verfucht, daß die Anwendung Kleiner Krümmungshalbmeſſer 
dadurch ermöglicht ift, denn diefe Möglichkeit ift fiir die Ermäßigung der 
Bautoften von Eifenbahnen von der größten Bedeutung. So ift 3. 2. bei 
dem Arnour'ſchen Syſteme, welches auf ber 1,48 Meilen langen Bahn 
von Paris nad) Sceaur zur Verwendung (1846) kam, die Einrichlung ge- 
koffen, daß jebe einzelne Are ſich um einen feften Reibnagel in ihrer Mitte 
drehen kann, und es find die ſämmtlichen Aren mit einander fo in Verbindung 
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gebracht, daß fic ſich alle normal zur Bahneurve ftellen müfjen, fobald die 
erſte Are zu einer ſolchen Stellung veranlaft wird. 

Dievon Arnour gewählte Anordnung ift durch die Figuren 289 und 290 
verdeutlicht. Damit ſich hier die vorderſte Are A, Fig. 289, beim Eintritte 


Big. 289. Fig. 290. 





des Wagenzuges in eine Curve normal zu derjelben ftellt, aljo die Räder in 
den Tangentialebenen an die Schienen fi) drehen, ift mit diefer Are ımter- 
halb ein Kreuz feft verbunden, deſſen vier Arme die gegen den Horizont 
geneigten Rollen B tragen, welche ſich von innen gegen die Schienen ſtem⸗ 
men. In Folge diefer Anordnung ftellt fi die Are A, melde um den 
rReibnagel E drehbar ift, normal zu der Schienencurve. Damit aud) die 
andere Are C des Wagens, welche um den Reibnagel G drehbar ift, ſich 
normal zur Eurve ftele, find die Aren A und C mit zwei gleich großen 
Scheiben D und F verbunden, über welde eine gekreuzte Kette k geführt 
iſt. Die beiden Reibnägel E und @ find mit dem Wagengeftelle in dem 
unveränderlichen Abftande EG — 1 feſt vereinigt. Wird nun beim Ein- 
fahren in eine Bahnkrummung die Are A durch die Leitrollen B aus ber 
urſprunglich zu EG ſenkrechten Stelung um einen Winkel 5 nad, rechts 
gedreht, fo muß durch die Wirkung der gekreuzten Kette & die Are C ſich 
um einen ebenjo großen Winkel d nad linfs drehen, woraus ſich ergiebt, 
dag auch diefe Are C ſich normal zu der Curve, d.h. nach dem Krummungs · 
mittelpunfte hin gerichtet ftellt. Jeder der beiten Winfel ZGC und GEA 
hat die Größe 90° — 8. 

Um aud) den Agen der folgenden Wagen eine ſolche normale Stellung zu 
ertheilen, ift der Reibnagel jeder hinteren Are C, Fig. 290, eines voran- 
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gehenden Wagens mit dem Reibnagel der vorderen Are J des folgenden 
Wagens durch) eine Stange G H von ebenfalls der Länge I geluppelt, und 
auf diefer Stange eine Kettenfcheibe L angebracht, von welcher die Kette 
k, nad) einer auf der Are I befeftigten Scheibe N geflihrt if. Beim Ein- 
fahren in die Curve nimmt die Kuppelftange G H die Stellung einer Sehne 
an, und e8 muß daher wegen ber gleichen Abſtände Z der Neibnägel der 
Winkel HGC ebenfalls gleich 90° — 5 fein. Folglich hat fid) die Kuppel⸗ 
fange HG relativ gegen den Yangbaum EG des vorhergehenden Wagens 
um den Winkel 2 6 gedreht, und da die Scheibendurchmefler von Z und N 
fi) wie 1:2 verhalten, fo wird durch die Kette kı die Are J um Ö gegen 
HG verdreht. Der Winkel @ HJ ift daher ebenfalls gleich 90% — Ö, 
d. 5. auch die Are J fteht normal zur Bahncurve u. |. w. 

Eine größere Verbreitung hat diefes Syſtem wegen feiner Complicittheit 
nicht gefunden, obwohl es Curven von fehr geringem Halbmefler (50 bis 
60 m) geftattet. Auch fonft Hat man noch vielfach verſucht, das angeftrebte 
Ziel durch geeignete Conftructionen zu erreichen, meiftens dadurch, dag man 
ben Arbüchſen eine gewilje Drehbarkeit in ihren Yührungen ertheilte, jo daß 
die Aren in Folge der von den Schienen gegen die Spurfränge ausgelibten 
Drehfräfte fi in Curven von ſelbſt radial ftellen. Ein Weiteres hierliber 
wird bei Beſprechung ber Locomotiven angeführt werben. 

Die Anftrengung eines Tängsträgerd ON, Fig. 291, durch die auf den- 
felben als gleichmäßig vertheilt zu denkende Laft Q hängt außer von ber 
Fig. 291. 

M 





ganzen Länge 227 — ON deſſelben und dem Radftande 2r = KL aud) 
von Der Art der Aufhängung der Federn EFF und G@J ab, wie folgende 


Vetrachtung lehrt. Sei q = 21 die Belaflung des Längsträgers pro 


Längeneinheit, ſo kommt bei ſymmetriſcher Anordnung auf jedes Rab K 
und L ein ‘Drud x = Lg, und es ift baher der Berticaldrud auf jede 


Tederftüge A und B gli V —= lg. Diefer Drud erzeugt in jedem 
Gehänge wie AE, das unter dem Winkel & gegen die Berticale gerichtet 
ift, einen Horizontalzug in der Richtung nad) der Are hin, gleich 
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Dezeichnet nun 2r den Radſtand XL, ferner f die horizontale Ent- 
fernung AB zweier eberftügen, und A den verticalen Abftand der Stligen 
unter der Mitte des Tangträgers, jo beftimmen fich für die verſchiedenen 
Theile des Teßteren die auf Biegung wirkenden Kraftmomente für irgend 
einen Punkt im Abftande x vom Ende durd): | 


3 
(a) M=47 file die Endftüde OA und ND, 


2 
(2) M=47 + Hh— Vie —a) — > [2° + Itange.k — (x — a)] 
für die zwiſchen den Tederftügen gelegenen Stücke AB und CD und 
2 
(3) M= 15 — Ve — a) - Ve —a—f)= 5 [?—1(22—20a —f)] 
für das .mittlere Trägerſtück zwifchen B und C. 
Zunädhft erhält man für x — a, d. h. fiir den Stütpunft A aus Glei- 
hung (2) da8 Moment | 
M, = 5 (a? + Ihtang eo). 
Diefer Werth M, entjpricht einem relativen Marimum des Momente, 
denn in allen anderen Punkten der Strede AB ift da8 Moment Heiner. 
Hiervon überzeugt man ſich leicht, wenn man x um irgend eine Größe e 


zunehmen läßt, alſo z—=a + 8 fest. Im diefem Falle wird das Mo- 
ment 


M=7 (a? +82 +2ae +Ihtanga — Te) 


=M+S(+20—), 


alfo Heiner als M,, da in dem vorliegenden Falle der Werth (e $2a— 1), 
in welchem & höchftens gleich f werden Tann, immer negativ fein wird. 

Außerdem findet fich ein anderes relative Maximum in der Strede BC, 
wofür man aus (3) durch Differentitren erhält 


oM 
0x 


Das zweite relative Marimum findet daher in der Mitte. M des Trägers 
ftatt, und hat die Größe 


= 5 (2°—2) — 0o; æ & I. 


M. IB-I EIASIGAM) 
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oder da 22 — 2a — f—= KL= 2r gejegt werden kann, fo ift 
— 1ın_ 
M = 5 I glr. 


Die relativ größten Momente finden daher über den äußeren Stiigen A 
und D und in der Mitte M tat. Da num die Längsträger gewaßt, alfo 
von prismatifcher Form find, das Trägheitsmoment des Duerfchnittes daher 
überall von gleicher Größe ift, fo wird man eine möglichft vortheilhafte 
Conftruction erhalten, wenn man die Bruchmomente an den gedachten drei 
Stellen A, M und D von gleicher Größe macht. - Man hat hierfür die 
Bedingung: . 

M, = M, 
oder 
a Ih tang — 12 — 2lr. 

Um dieſer Bedingung zu genügen, kann man bei einer gegebenen Fänge 7 

des Rahmens und gegebener Federlänge f den Radftand r bejtimmen, indem 


man in obige Sleihung a — — r -= einfest und daraus r ent- 
widelt. | 

Man erkennt aus obiger Rechnung auch den Einfluß von @, und erfieht, 
daß das Bruchmoment über den äußeren Stützen MM, =, (a? -+ Ihtang) 


um jo größer wird, je größer &, d. 5. je ftraffer die Federn geſpannt find. 
Fur gewöhnliche Ausführungen pflegt man & zwifchen 45° und 65°, alfo 
fang zwifchen 1 und 2 und % etwa glei 0,042 — 0,05 I anzunehmen. 

es . 


Kuppelungen. Damit bei dem plöglidien Anziehen eine® Wagens 8. 70. 


durch die Locomotive der heftige Stoß möglichft gemildert werde, welcher für 
die Fahrenden ſowohl wie für die Conſtruction gefährlich werden Tann, hat 
man ſchon früh die Zugftangen durd) Einfchaltung von Federn mit einer 
gewiffen Efafticität begabt. Urſprünglich wandte man hierfür, wie auch flir 
die Buffer, Blattfedern an, derart etwa, daß die Federhülſe 2, Fig.292 (a. f. S.), 
einer Dlattfeder mit der Stange des Zughafens A verbunden wurde, wäl- 
rend die Enden der Blattfeder gegen die Bufferftangen ZF wirkten. Doch 
führte man, nad) Bekanntwerden der Schneden- und Oummifedern, bieje 
megen ihrer bequemen Anordnung ziemlich allgemein hierfür ein, befonders 
die erfteren, da die Gummifedern weniger gut einem ununterbrochen wir⸗ 
kenden Drude widerftehen. Die in den Figuren 283 bi8 285 vorgeführten 
Bagengeftelle zeigen jolche Anordnungen mit elaftifchen Yugftangen. In 
diefen Fällen find die beiderfeits an dem Wagen befindlichen Zugftangen von 
einander getrennt, inden in Fig. 283 die Zughaken überhaupt ganz ifolirt 
und von einander unabhängig angebracht find, während in Fig. 284 und 
Reistadh- Herrmann, Lebrbuh der Mechanik. III. 2. 98 
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Fig. 285 die beiden Zugftangen z und z, nur durch bie für beide gemein- 
ſame Feder in einer gewiffen Verbindung ftehen, ohne daß aber ein Heraus- 
ziehen z. B. der Stange z und damit verbundene® Bufammendrüden ber 
Feder Direct ein Ditfolgen der anderen Zugftange 2, erzeugt. Eine folde An« 


Fig. 292. 


ordnung von durchbrochenen, d. h. von zwei mit einander nicht in directem 
Zuſammenhange ftehenden Zugftangen, hat zwar gewiſſe Bortheile, aber auch 
ihre Nachtheile. Die Vortheile beftehen darin, daß die Ingangfegung eines 
Wagenzuges verhältnigmäßig leicht bewirkt wird, indem die Wagen nad) 
einander ihre Bewegung empfangen, während bei einer ftarren Verbin⸗ 
dung aller Wagen durch eine ununterbrochene Stange ſämmtliche Wagen 
in demfelben Augenblide gleichzeitig in Bewegung gefegt werden muſſen. 
Dagegen werden die Zugfedern bei diefer Hier gedachten Anordnung ganz 
bedeutend in Anſpruch genommen, befonder& bei ſchweren Ziigen und ftarfen 
Steigungen. Die Anftvengung diefer Federn ift befonders für die vorderen 
Wagen groß, denn man erkennt leicht, daß jede Feder mit einer Kraft 
gefpannt werden muß, welche dem Widerftande nicht nur ihres eigenen 
Wagens, fondern aud) aller nachfolgenden zuſammen gleichtommt. In Folge 
deſſen famen denn häufig übermäßige Anftrengungen und Beſchädigungen 
der Zugfedern vor. 

Dean hat diefen Uebelftand zuerft in den Jahren 1848 und 1849 bei 
den flarfen Steigungen der Semmeringsbahn dadurch umgangen, daß man 
alle Wagen mit einem ununterbrochen durchgehenden Geftänge verfah, mit 
welchem jeder einzelne Wagen mittelft einer Zugfeder verbunden wurde. Es ift 
Mar, daß vermöge diefer Anordnung jede Zugfeder nur durch den Wider- 
ftanb des eigenen Wagens gejpannt wird, indem auf jeden Wagen die Zug 
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kraft direct von der Zugſtange aus durch die betreffende Feder übertragen 
wird.” Das Geftänge felbft ift natürlich zwiſchen je zwei Wagen mit der 
entfprechenden Vorrichtung zum Ein- und Ausfuppeln, ber fogenannten 
Kuppelung, verfehen. Ein Beifpiel einer folchen durchgehenden Zug⸗ 
flange wurde ebenfalls oben in Fig. 280 angeführt und befonders darauf 
aufmerkſam gemacht, daß eine Zugkraft in der Zugftange fowohl nach der 
einen wie nach der anderen Richtung thätig, auf die feit mit dem Wagen- 
geftelle verbundene Yeder wirken muß. Die Berbindung der Zugftange mit 
dem Wagen durch eine Feder hat man fonft noch in verjchtedener Weife, meift 
aber mittelft einer Baillie’fchen Schnedenfeder vorgenommen. Die An- 
wendung durchgehender Zugftangen hat fich ſeitdem fehr verbreitet, die tech- 
nifchen Bereinbarungen der deutſchen Eifenbahnverwaltungen ftellen folche als 
empfehlenswerth und für Güterwagen als nothwendig hin. 

Bas num die Berbindung der einzelnen Wagen mit einander anbetrifft, 
fo geſchah früher die Kuppelung derfelben durch Ketten von einiger Länge, 
derartig, daß bei der Ingangfegung eines Zuges die Wagen nicht ſämmtlich 
zugleich, fondern einer nad) dem anderen in Bewegung geriethen, wodurch 
zwar die Ingangfegung der Züge erleichtert wurde, aber Stoßwirkungen im 
Augenblide des Bewegungsanfangs unvermeidlich werden mußten, welche 
für die Yahrenden fehr läftig waren. Man verließ daher diejes Syſtem 
und wandte fich dem jett in Europa allgemein gebräuchlichen zu, bei wel- 
dem mittelft einer Schraubentuppelung die Wagen fo weit zufammengezogen 
werden, daß ihre Buffer mit mäßigem Drude auf einander wirken. Hier 
dur werden die gedadhten Erfchlitterungen beim Ingangjegen des Zuges’ 
nicht nur vermieden, ſondern es wird aud) ein ruhigerer Gang erzeugt. Da⸗ 
gegen muß der allerdings hiermit verbundene Nachtheil einer ſchwierigeren 
Ingangfegung des Zuges mit in Kauf genommen werben. 

Die vorgedachte Schraubenkfuppelung, wie fie auf den deutfchen Bahnen 
für Berfonenwagen ganz allgemein in Gebraud) ift (für Güterwagen benutzt 
man noch Häufig die Verbindung mittelft doppelter Ketten), zeigen die 
Figuren 293 und 294 (a.f.©.). Hier endigt die Zugftange jedes Wagens 
an jedem Ende in einen Haken a, mit welchem durch den Bolzen b zwei 
Schienen c verbunden find, deren andere Enden in ihren Augen die Zapfen 
einer Mutter d für die Spannfchraube ef aufnehmen. Lettere, mit bem 
Arme g zum Umdrehen verfehen, trägt auf f linkes und auf e rechtes Ge- 
winde zur Aufnahme einer zweiten Mutter %, welche an ihren Zapfen den 
Bügel x trägt, der über den Hafen a, des anderen Wagens gehängt wird. 
Nachdem dies gefchehen, wird ein Zufammenfpannen der Wagen durch Um- 
drefung der Schraube ef an dem Arme g fo weit vorgenommen, daß bie 
Buffer zur Berührung kommen. Aud) an den: Haken a, ift eine eben ſolche 
Schraubenvorrichtung d, c, und %,, welche fir gewöhnlich) außer Thätigkeit 

28* 
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ift, und nur in dem Falle in Gebrauch genommen wird, daß die eine Kuppe⸗ 
lung bricht. Außerdem find neben jedem Hafen noch zwei Nothletten 





angebracht, welche in Thätigkeit kommen follen, fobald ein Brechen der 
Hauptluppelung eintritt. Da die Wirkſamkeit diefer Nothketten eine ſehr 





zweifelhafte ift, indem erfahrungsgemäß auch fie nach eingetretenem Reißen 
der Hauptluppelung in der Kegel durd) den damit verbundenen Stoß zum 
Bruche gefommen find, fo ift man neuerdings der Trage näher getreten, wie 
diefe Nothketten zu erfegen fein möchten. Im diefer Beziehung find bie Ber- 
beflerungen von Wichtigkeit, weldye Uhlenhuth an der Schraubenfuppelung 
vorgenommen hat. Diefe VBerbefferungen betreffen zwei Punkte. Erftens wird 
die zweite, flir gewöhnlich nicht zur Wirkung kommende Schraubenfuppelung 
ebenfalls, wie in den Figuren gezeigt ift, im nicht gefpannten Zuftande im 
den Hafen a eingehängt, fo daß diefe Kuppelung die Stelle der Nothketten 
im Falle eines Bruches der Hauptluppelung wirkſam erfegt. Hierzu ift nur 
nöthig, den Zwifchenraum zwifchen den Schienen ce und c, fo weit zu halten, 
daß der Bügel %, reſp. % dazwifchen hindurchtreten kann, derart, daß beide 
Bugel gleichzeitig in ihre Hafen gehängt werben können. Die zweite Berbefferung 
von Uhlenhnth beftcht in der Anbringung ciner befouderen Yangvor- 
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richtung, welche dann zur Wirkung kommt, wenn bie Zugftange A bridt. 
Zu dem Ende ift der durch den Haken a gehende Bolzen d, Fig. 294, wel- 
her zur Aufnahme der Schraubenvorrichtung dient, beiderfeit® verlängert 
und teitt mit feinen Enden in die Augen » zweier Bolzen 0, welde durch 
die Kopfichwelle m und die Gummiſcheiben s hindurchtreten und hinterhalb 
die Muttern 0 tragen. 8 ift hiernad) deutlich, wie bei einem Bruche der 
Zugftange A die beiden Fangbolzen 0 fo weit heraus gezogen werben, biß 
die Muttern 20 auf die ſchmiedeeiſernen Scheiben 2 ſchlagen, wobei der Stoß 
durch die Elafticität der Gummiſcheiben s aufgenommen wird. Diefe ein» 
fachen Einrichtungen ſcheinen ſich fehr gut zu bewähren. 

Ein Hauptübelftand, welder bisher der allgemeinen Einführung der 
Scraubenkuppelung auch file Guterwagen im Wege ftand, lag in den 
häufigen Beichäbigungen diefer Vorrichtungen bei dem Rangiren der Bilge, 

j Big. 295. 


wobei wegen der Kurze der Zeit das Zufammenfpannen häufig unterbfeibt, 
md wobei man bie Bugel fo weit von einander entfernt hält, daß ein ber 
quemes und raſches Einhängen in bie Hafen möglich ift. Die Folgen hiervon 
find dann beim kräftigen Anziehen der Locomotive Stöße und Brüde der 
Schraubenſpindeln. Diefe Uebelftände zu vermeiden, dient die von Luſchka 
angegebene Kuppelung, Fig. 295 und Fig. 296 *), welche durch Eins 


*) Aus Petzholdt, Studien Über Transportmittel. 
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fachgeit und Handlichteit ſich auszeichnet. Anftatt der Schraubenfpindel 
dient hier zur Verbindung der beiden Bügel das Stüd c, welches durch ein 
Gewicht g ſich von ſelbſt vertical ſtellt, fobald die Buffer gegen einander 
treffen, Fig. 295, während die Löſung durch einfaches Heben des Armes g 
geſchehen Tann, wie aus Fig. 296 erfichtlich ift. 

Die vielfachen Unglüdsfälle, welche beim Rangiven durch die Nothwendig- 
keit hervorgerufen worden find, daß der betreffende Arbeiter zum An- und 
Ausiuppeln der Wagen zwiſchen die Buffer treten muß, haben ſchon lange 
Zeit die Aufmerkſamkeit der Eifenbahntechnifer auf die Conftruction folder 
Kuppelungsvorrichtungen gelenkt, bei welchen das Kuppeln erfolgen fann, 
ohne ein Zroifchentreten des Ausführenden zwiſchen die Buffer nöthig zu 
maden. Diefe Bemühungen haben aber bislang trog der vor mehreren 
Jahren Seitens der deutſchen Eifenbafnverwaltungen ausgefchriebenen Preis- 
concurrenz zu feinem Apparate geführt, welcher den zu ftellenden Bedin« 
gungen, namentlich) was die Einfachheit der Conftruction und Bedienung 
anbetrifft, genligt hätte*). Die Schwierigfeiten dürften hauptſächlich in 
dent in Europa allgemein angenommenen Zmweibufferfgftem zu finden fein, 

. während man an den Wagen der 

Bis. 297. amerifanifchen Bahnen, welche mit 

5 nur einem Buffer an jedem Ende 

verfehen find, nicht nur gefahr- 

loſe, fondern auch jelbftthätig 

wirkende Kuppelungsvorrich- 

tungen allgemein in Gebrauch 

hat. Es möge diefe Art ber Kuppe- 

Tung noch etwas näher befprochen 
werben. 

Fig. 298. Wie aus dem in Fig. 287 und 

Fig. 288 gezeichneten Geftelle der 

amerifanifchen Wagen zu’erfennen 

ift, geht durd) den ganzen Wagen 

der Länge nad} eine Zugftange 2, 

welche mit dem Wagen in ber 

j Mitte elaftifch verbunden an jedem 

Ende eine Gabel s zur Aufnahme 

des Kuppelungsgliebesträgt. Diefe 

Gabel 3 ift in Fig. 297 und 

Fig. 298 näher dargeftellt. Als 

Kuppelungsglieb dient der Ring 





*) ©. darüber u. A. Zeitſcht. d. Vereins deutſch. Ingenieure 1875. 
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r, welcher mit dem benachbarten Wagen verbunden, beim Zufanmenfchieben 
der Wagen durch die als Bufferkopf dienende Platte A hindurch zwiſchen 
die Zinken s der Gabel tritt, worauf bie Kuppelung einfach durch den 
Bolzen B beroirkt wird, welcher von dem auf der Plattform Stehenden von 
oben eingeftedt wird. Die Platte A ift mit der durchgehenden Zugftange ⸗ 
feft verbunden, und man erfieht Hieraus, daß bie fteife Kuppelungeftange ⸗ 
ebenfowohl als Zugftange wie als Buffer wirkt, indem die Feder w in 
Fig. 288 nad) beiden Richtungen Hin wirkt. 
Big. 299. 
B 


Bie ſchon oben bemerkt, wendet man auf den amerifanifchen Bahnen zum 
Rangiren der Güterwagen aud) jelbftthätige Kuppelungen an, d.h. folche, 
welche eine Verluppelung der Wagen bewirken, fobald die Bufferköpfe zu— 
fommenftoßen, während das Lostuppeln von Menſchenhand durch Heraus: 
diehen des Kuppelungsbolzens zu gefchehen Hat. Bon den mandjerlei 
Ausfügrungsarten diefer ſelbſtthätigen Kuppelungen mögen hier nur zwei 
angedeutet werden. Die von T. E. England in Baltimore herrührende 
Kuppelung ift durch Fig. 299 dargeſtellt. Die gußeiferne Kugel c ruht für 
gewöhnlich in der muldenförmigen Vertiefung des Bufferkopfes A, und trägt 

Fig. 300. 


§. 71. 
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dabei den nach oben herausragenden Kuppelbolzen B. Wenn jedoch von 
dem zu kuppelnden Wagen der Ring r in den Bufferfopf eintritt, fo wird 
die Kugel in die gezeichnete Lage zurücgebrängt, fo daß der Bolzen B ein- 
fallen kann. Die Form des Bufferkopfes ift fo gemacht, daß die Kugel im 
zurüdgefchobenen Stande durch ihr Eigengewicht eine horizontale Stellung 
des Ringes r bewirkt. 

Bei ber felbftthätigen Kuppelung in Fig. 300 (a. v. ©.) ift die Wirkung 
der Kugel durch den um einen Bolzen drehbaren Bügel C von leicht erficht- 
licher Wirkungsart erfegt. 


Bremsen. Ueber die Einrichtung und Wirkſamkeit der Bremfen im 
Allgemeinen wurde bereit in Thl. III, 1, 8.175 gefprocdhen, und e8 mögen 


Sig. 301. 























daher hier nur einige Angaben Über die fpeciel an Eiſenbahnwagen gebräuch⸗ 
lichen Bremsanordnungen Hinzugefügt werden. Hierbei werden faft aus- 
ſchließlich Baden« oder Klogbremfen angewendet, derart, daß die Reibung 
der Spurkränze an hölzernen oder eifernen Bremsbacken, welche kräftig gegen 
die Spurkränze ber Räder gepreft werben, dazu verwendet wird, bie leben« 
bige Kraft des Zuges zu vernichten, vefp. eine gleichmäßige Bewegung beim 
Thalwartsfahren herbeizuführen. Andere Vremsconftructionen, wie z. B. 
Bandbremfen, haben fi) feinen Eingang verſchaffen Tönnen. Nur in ein» 
zelnen Fällen Hat man bie von Laignel conftruirten fogenannten 
Sclittenbremfen angemendet, bei denen die Reibung von Schlitten 
ftüden an den Schienen zum Bremſen benugt wird. Wie aus Fig. 301 
und Fig. 302 erfichtlich ift, wird bei diefer Art von Bremfen das Anpreffen 
der fehmiedeeifernen Schleifftüde A von geeignetem Profil gegen die Bahn⸗ 
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ſchienen durch eine Schraube F' bewirkt, deren Mutter Z mittelft der Zug⸗ 

fangen ED die um C drehbaren Hebel bewegt, jobald die Schraube an der 

Kurbel K von dem Bremfer gedreht wird. Der Drud, mit welchen dieje 

Shlittenftiide gegen die Schienen gepreßt werden künnen, ift natürlich von 

dein Gewichte des Wagens abhängig, da mit einer Prefiung der Schlitten 

eine ebenfo große Entlaftung des Wagengeftelles verbunden ift. Die Bremse 
Fig. 302. 
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wagen, welche man anwendet, müſſen daher, wie übrigens alle Brems⸗ 
wagen ein entſprechend großes Gewicht haben, um wirkſam zu fein. 
Dan hat derartige Bremswagen u. a. bei den fchiefen Ebenen bei Aachen 
und Lüttich mit günftigem Erfolge in Anwendung gebracht, auch bei füch- 
fihen Locomotiven findet fich eine ähnliche Conftruction, bei welcher indeflen 
die Prefjung nicht durch eine Schraube, fondern durch einen befonderen in 
einem verticalen Dampfcylinder verjchieblichen Dampflolben bewirkt wich, 
mit deſſen Kolbenftange die beiden Hebelenden gekuppelt find. Als Vortheil 
diefer Schlittenbremfen muß angeführt werden, daß die Räder dabei niemals 
feRgeftellt werben können, daher ein Flachſchleifen derſelben nicht ein- 
teten kann, was bei allen Badenbremien ein Hauptübelftand iſt. Dagegen 
erfordert die Schlittenbremfe felbftredend in Weichen die äußerte Aufmerk— 
ſamkeit, auch liegt wegen ber ftattfindenden Entlaftung die Gefahr einer 
Entgleifung nahe; aus legterem Grunde kann auch nicht das ganze Gewicht 
des Wagens zum Bremfen ausgenußt werden. Häufigere Anwendung haben 
daher die Schlittenbremfen nicht gefunden. 
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Die Badenbremfen kann man zunächſt, was die Wirkung der Brems— 
organe ober Baden anbetrifft, unterſcheiden in ſolche, bei welchen das zu 
bremfende Rad nur durch einen Bremsklotz oder durch zwei gegenüber 
liegende Baden gepreßt wird. 

Bei der erſten Conftruction mit nur einfeitiger Bremfung wird die Are 
beim Bremfen einem ſtarken Seitendrude ausgeſetzt, welcher auf Verbiegung 
und Loderung ber Arhalter wirkt, während bei Anwendung zweier Brems- 
Möge fir jedes Rad das Iegtere beim Bremfen nur durch die zwiſchen Rab 
und Schiene auftretende Reibung zur Seite gedrüdt wird, da die Drude der 
beiden diametral gegenliber liegenden Bremsklöge annähernd ſich aufgeben. 
Auch wird in Folge der größeren Reibung, welche in Folge des einfeitigen 
Drudes zwiſchen Arbuchſe und Arhalter ſich einftellt, das Spiel der Trag- 
federn ſehr beeinträchtigt und foll mit einfeitiger Bremfung das unangenehme 
Schnarren leichter auftreten, als bei Anwendung doppelter Bremöflöge. Aus 
diefen Gründen Hat ſich die Mehrzahl der deutſchen Eifenbahnverwaltungen 
fiir die Bremſen mit zwei Klötzen ausgeſprochen, und wenn dennoch die ein« 
feitigen Bremſen auf mehreren deutſchen und franzöfif—hen Bahnen noch 
vielfach, und in England faft allgemein angewendet werben, fo find wohl die 
Billigkeit und Einfachheit der Conftruction wie der Unterhaltung als Gründe 
hierfür anzufehen. 

Eine Bremfe mit einfeitiger Wirkung zeigt Fig. 303. Durch die von 
dem Bremfer an dem Handrade @ bewegte Schraube b wird die Mutter c 


Sig. 308. 
Ur 


angezogen, an deren beide Zapfen die Schienen d angeſchloſſen find, melde 
den Winkelhebel e bewegen. Wie durch die an ben fegteren angeſchloſſene 
Zugftange F einetam Geftellrahmen aufgehängte Welle g gedreht wird, und 
wie dadurch vermittelft des doppelten Hebels A und der Drudftangen 2 ein 
Anprefien der in i aufgehängten Bremsflöge % bewirkt werden Tann, ift aus 
ber Figur erfichtlid). 
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Im welcher Weiſe die Doppelbremſen wirken, iſt aus Fig. 304 zu er« 
fennen. Durch die aud) bei anderen Conftructionen übliche Schraube b 
mit Schienen d und Wintelfebel e wird hier eine -Zugftange F bewegt, 
welche die beiden Hebel g auf den Wellen A ergreift. Diefe Wellen, welche 
den Namen ſchwingende Wellen führen, find hier nicht am Geftelle, 
fondern an den Vremöflögen felbft angebracht, und man erfieht aus dieſer 
Anordnung, bag durch den Zug der Stange f nicht nur die Bremöflöge k 
gegen die Radkrunze gepreßt werden, fondern in Folge der Hebelarme g’ 

Fig. 304. 


und der Stangen ö gleichzeitig auch ein Andrliden der gegenüber liegenden 
Möge K’ geſchieht. Die Anordnung der ſchwingenden Wellen h gewährt 
außer der größeren Einfachheit namentlich, den Vortheil, daß auch bei un 
gleihmäßiger Abnugung der Brensklöge diefelben zum gleichzeitigen Ans 
liegen gebracht werben Tönnen. Damit diefes letztere auch in den verſchie⸗ 
denen Höhenlagen leichter geſchehe, in welche das Geftell in folge bes 
Spiels der Tragfedern kommt, find hier die Bremsflöge x nicht feft mit den 
Bremögehängen n, fondern mittelft der Scharniere I verbunden, fo daß der 
Bremetlotz die Fuglichteit erlangt, mit feiner Innenfläche ſich an den Rad» 
umfang überall anzulegen. Die Bremögehänge n find Hierbei federnd ge- 
macht, fo daß beim Löfen der Bremfe, d. 5. beim Herunterfchrauben der 
Mutter c, die Bremsflöge fih, von den Radumfängen entfernen. Damit 
die nun an beiden Mögen k und &' in gleichem Betrage gefchehe, was von 
ſelbſt deshalb micht der Fall fein Tann, weil die Möge X wegen der auf ihren 
Rüden gelagerten ſchwingenden Wellen ſchwerer find, als die Klötze K', fo 
hat man jedes Gehänge n noch Über ben Drehpunft o Hinaus verlängert 
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und durd) die Stange m eine Verbindung mit dem gegenüber liegenden Ge⸗ 
hänge n’ bewirkt, fo daß im Folge der fo bewirkten Ausgleichung der Ger 
wichte beide Bremöflöge gleichmäßig fid von den Rädern Löfen und ein ein⸗ 
feitiges ſchädliches Anſchleifen verhütet wird. 

Um die Drudträfte zu ermitteln, mit welchen die Bremelldtze bei einer 
Doppelbremfe mit ſchwingenden Wellen gegen das Rad gepreßt werden, fei 


Big. 308. 


Z die in der Zugftange AG (Fig. 305) wirkende, auf ein Rad O ent- 
fallende Zugkraft, fo erzeugt diefelbe, wenn man die Zugftangen AG und 
BF wie aud) die Bremödrude R, uud R, horizontal annimmt und von 
den Zapfenreibungen abfieht, in B eine Kraft 


Ah=25, 


weldje durch die Zugftange BF auf das Gehänge MF übertragen wird 
und den Bremsflog K, mit der Kraft 


f 


n=nf=z%l 


a 
gegen das Rad preßt. Werner wird die ſchwingende Welle C mit einer 
Kraft 
— a\ _„a+tb 
A=2+2,=2(1+3)=2z m 

gedritdt, woraus ein Bremsbrud fir den log K, ſich ergiebt 
a+be, 

be 

Bezeichnet nun Q die auf das Rad O entfallende Belaftung, ꝙ den 
Neibungscoefficienten zwifchen dem Radkranze und den Bremöllögen und 
Pı denjenigen zwifchen dem Rade und der Schiene, fo muß, um das Rab 
feſtzuſtellen 








—D 
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9%=p(R+R)=p 





fein. 
Soll das Rad einem einfeitigen Drude nicht ausgefegt fein, fo hat man 
Rı — R,, d. h. 





zu machen. 
Wenn die Zugftange AG@ um eine gewifle Länge s angezogen wird, fo 
hat man, wenn sı und 8, die Bewegungen der Klötze KR, und K, bedeuten, 


ebenfalls 

arbe, „fa 
be’ "ad 
und es ift, wenn A, —= R, = nZ gemadjt wird, aud) s = n (sı + 5,). 
Es ıft am vortheilhafteften, die Bremsklötze fo aufzuhängen, daß sı — 5 
fl. Die durch die Schraube an den Zugftangen auszulbende Kraft ber 
Nimmt ſich natürlich zu 4Z, wenn alle vier Räder gleihmäßig gebremft 
werden. In welcher Weile die zur Ausübung einer ſolchen Spannung an 
der Kurbel der Schraubenfpindel erforderliche Umdrehungsfraft zu ermitteln 
ift, wurde in 8. 5 gezeigt. 


Bei allen Bremfen ift, um Unglüdsfälle thunlichft zu vermeiden, die 
Möglichkeit eines ſchnellen Anzichens von großer Wichtigkeit. Das Anziehen 
wird aber um fo langfamer erfolgen, je größer der Abftand ift, um weldjen 
die Bremsklötze im geöffneten Zuftande von den Nadreifen abftehen. Um 
daher diefen Abſtand nicht über das zur Verhütung des Anftreifens erforder- 
Ihe Maß (mindeftens 6 mm) zu vergrößern, hat man bei den Bremfen in 
der Regel Sperroorrichtungen, welche ein Deffnen der Bremje nur bie zu 
einem gewiſſen Maße geftatten. Eine vielfach angewendete Sperrvorrichtung 
beiteht aus einer befonderen auf das Gewinde der Breinsfchraube b gefteckten 
Mutter s (Fig. 304), welche durch eine Führung v an der Drehung ver- 
hindert ift. Wenn daher zum Unzichen oder Löſen der Bremſe die Schraube 
b gedreht wird, fo fteigt die Mutter s im erften Falle empor, im letzteren 
herab. Diefes Herabfteigen kann aber nur fo lange ftattfinden, bis die 
Mutter gegen einen auf der Schraubenſpindel b feften Bunbring r trifft, in 
welchem Augenblicke jede weitere Drehung der Schraubenfpindel ſich ver- 
bietet. Man hat e8 hierdurd, in feiner Gewalt, die Anzahl der auf Löſen 
der Bremfe ‚wirkenden Schraubendrehungen genau feftzuftellen.. Natürlich 
hat man diefe Sperrvorrichtung entfprechend der allmälig eintretenden Ab- 
nugung ber Bremöklöge zu reguliven und hat auch felbftthätig vegulirende 
Sperrvorridytungen ausgeführt. 
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In welcher Art die Wirkung der Bremfen im Allgemeinen zu beurtheilen 
ift, wurde bereit8 in III. 1 näher beſprochen, e8 mögen bier nur nodj einige, 
den fpeciell vorliegenden Fall betreffende Angaben gemacht werden. Wenn 
durch da8 Anziehen der Bremsbaden bei einer in Bewegung befindlichen 
Wagenare ein Gefanmtdrud der Bremsbaden gleich R erzeugt wird, fo fett 
fi) der Umdrehung diefer Are ein Reibungswiderftand PR entgegen, wenn 
p den Keibungscoefficienten zwiſchen Radumfang und Bremsflog bebeutet. 
Dabei rollen die Räder auf den Schienen, fo lange diefer Wiberftand unter 
dem Betrage 9, Q verbleibt, wenn Q den Schienendrud der Are und 9, 
den Coefficienten der gleitenden Reibung zwifchen den Radkränzen und 
Schienen bedeutet. Sobald aber der Bremsdrud R jo groß wird, daß y R 
den Werth 91 Q üiberfteigt, fo wird nicht mehr die Reibung an den Brems- 
baden, fondern an den Schienen überwunden, die Räder find feftgeftellt 
und fchleifen auf den Schienen. Ein folcher Zuftand ift immer mit den 
größten Uebelſtänden verknüpft, indem in Yolge des Schleifens der Rad- 
fränze die letzteren ſehr ſchnell flachgefchliffene Stellen erhalten, welche ein 
Abdrehen der Kränze nöthig machen und daher deren geringe Dauer zur Folge 
haben. Auch nimmt der Reibungscoefficient in Folge des Glattwerdens der 
Kranzftelle ſehr ſchnell ab, jo dag die Reibung der feftgeftellten Räder be- 
deutend Heiner ausfällt, al8 der Reibungswiderftand der Bremfe für den 
Zuftand des Rollens. Die hierüber angeftellten Berfuche haben unter ans 
derem ergeben, daß bei einem Wagen von 250 Etr. Bruttogewicht die Reibung 
beim Anziehen der Bremſen bis zu 60 Ctr. wuchs, fo lange die Räder im 
Rollen verblieben; im Augenblide des Feſtſtellens aber auf 25 bis 30 Ctr. 
herabſank. Aus diefem Grunde ift es denn allgemeine Vorfchrift für die 
Bremſer, die Räder nicht durch zu ſtarkes Bremfen feftzuftellen, fondern nur 
die Rotationsgefchwindigfeit zu mäßigen. Trogdem läßt ſich dieſer Uebel⸗ 
ftand des Feftftelens kaum vermeiden, namentlich bei Glatteis, wofür 
der Neibungscoefficient 9, (an ben Schienen) fehr Hein ift, während @ 
(an den hölzernen Bremsflögen) unverändert bleibt. Deßwegen hat man 
auch folche Anordnungen getroffen, bei denen der Bremsdrud überhaupt nur 
bi8 zu einer beftinmten Größe gefteigert werden Tann, wohin 3.2. die Con⸗ 
firuction von Wöhler gehört, bei welcher die Schraubenfpindel mit einer 
der Tragfedern fo in Verbindung gebracht ift, daß erftere bei einer gewiſſen 
Bremskraft nachgiebt, daß aljo die Marimalfraft, mit welcher die Brems- 
Elöge angezogen werden können, von dem Gewichte de8 Wagens abhängt. 

Für die Bremsklötze verwendet man größtentheils weiches Holz (Pappel⸗ 
holz), welches am beften mit den Hirnenden gegen die NRadreifen gepreßt 
wird, doch hat man in neuerer Zeit vielfach) Verfuche mit eifernen Brems⸗ 
Mögen gemacht, über deren Vorzüge und Nachtheile die Anfichten indeflen 
ſehr verjchieden find. 
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Die im Borftehenden angegebene Conftruction der Bremsklötze ift im 
Wefentlichen bei allen verjchiedenen Bremfen diefelbe, und unterfcheiden ſich 
die letzteren Hauptfächlich nur durch die Art und Weife, wie die Zugkraft in 
der Zugftange hervorgerufen wird. Da die Bewegung der Bremfen durch 
Menfchenhand eine jo fchnelle Wirkung nicht erreichen läßt, wie fie zumeilen 
erforderlich ift, um Unglüdsfälle zu vermeiden, jo conftruirte man gar bald 
fogenannte ſchnellwirkende Bremfen, d. h. ſolche, bei denen das Anziehen 
der Bremsklötze durch Elementarkraft bewirkt wird und bei denen bie Menfchen- 
band allein die Ingangſetzung zu vermitteln hat. Schon in III. 1.8. 177 wurde 
angegeben, daß man fich zu diefem Zwecke fowohl der in einer Are enthal⸗ 
tenen Tebendigen Kraft wie auch der Spannung von vorher comprimirter 
Luft zc. bedient hat. Auch erhobene Gewichte, welche im geeigneten Mo⸗ 
mente niederfallen, ſowie gefpannte Yedern, welche behufs der Ausübung des 
Bremsdruckes ausgelöft werden, hat man hierbei verwendet. Ferner hat man 
zur Erzielung einer gleichzeitigen Bremswirkung ſämmtliche in einem Wagen- 
juge befindlichen Bremjen derartig mit einander in Verbindung zu jegen ge- 
ſucht, daß eine gleichzeitige Ingangfegung derfelben erfolgt. Solchen ges 
fuppelten Bremfen hat man wohl den Namen von continuirlihen Bremjen 
gegeben. Endlich hat man, um auch die Ingangjegung nicht von der Eins 
birfung ber Menjchenhand abhängig zu machen, die fogenannten ſelbſt⸗ 
thätigem Bremfen conftruirt, d. 5. folche, welche von felbft und ohne Zu- 
tfun des Zugperſonals zur Wirkung kommen, fobald ein Bremfen erforderlich 
if. Die meiften Conftructionen der legtgedachten Art bezweden, da8 Bremen. 
einzuleiten, ſobald die Buffer der einzelnen Wagen zufanmengedrüdt werden; 
einzelne veranlaffen aud) die Bremswirkung, jobald die Zughaken nicht mehr 
angefpannıt find. Es werden daher in dem einen alle die Bufferftangen, 
im anderen die Zugapparate mit der Einrückung der natürlic) als Schnell- 
bremfen conftruirten Apparate betraut. Ein näheres Eingehen auf die mans 
cherlei in diefer Hinficht gemachten Ausführungen und Vorſchläge würde hier 
zu weit führen, e8 muß dieferhalb auf die fpeciellen Schriften über dieſen 
Öegenftand verwieſen werden *). 


Wagen. Die Wagen für Schienenbahnen unterfcheiden fid) von den» $. 72. 
ienigen für gewöhnliche Straßen zunächſt durch die ſtets zu einander parallel 
bleibenden Axen und die auf diefen befeftigten Räder von gleicher Größe. 

Hierin ſtimmen faft alle Eifenbahnfahrzeuge überein, und die Verfchiedenheit 
zwifchen den mancherlei Wagen beruht hauptjählih nur in der Form und 
Ausführung der Wagenfaften, je nad) dem Zwecke ber Fuhrwerke. Man hat 


*% ©, den Artikel von G. Meyer im Handbude für ſpecielle Eiſenbahn⸗ 
tehnit Bd. II, Cap. VII. 
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hiernach zunächft Perfonenwagen von Güterwagen zu unterfcheiden, 
welche legteren wieder in offene und bededte zerfallen, je nachdem die zu 
transportirenden Güter, wie Kohlen, Rohimaterialien 2c., dem Einfluffe des 
Wetters ausgeſetzt werden bürfen oder nicht. Die Perſonenwagen unter- 
ſcheiden fid) von einander, außer durch die mehr oder minder elegante Aus- 
ftattung, hauptſächlich durd) die verjchiedene Anordnung der Pläge, nament- 
(ih dadurd), ob der Wagenraum in einzelne Heinere Abtheilungen oder Coupés 
getheilt ift, oder ohne SZroiichenwände einen größeren Raum bildet. Auf diefe 
Berhältniffe wird hier, als dem Zwecke dieſes Werfes fern liegend, nicht näher 
eingegangen werden. | 

Die weitaus größte Zahl der Wagen ift mit zwei Aren, alfo 4 Rädern, 
verjehen; flir Güterwagen wird diefe Bauart jet ganz allgemein feftgehalten, 
und nur für Perfonenwagen findet man in Deutfchland noch vielfac, Die 
ſechsrädrigen Wagen, während man aud) hierfür mehr und mehr zu dem 
Syftem des vierrädrigen Wagens übergeht. Der Gründe, weßmwegen man 
insbefondere für Güterwagen dem zweiarigen Syſteme vor dem dreiarigen 
den Borzug giebt, find mancherlei. Unter anderem ift die Erhaltung des 
Parallelismus der Aren, insbefondere bei hölzernen Geftellen, bei drei Aren 
viel ſchwieriger zu erzielen, als bei zweien, im erfteren Falle tritt auch viel eher 
eine ungleichmäßige Belaftung der Aren ein als im Iegteren. Zudem fallen _ 
die MWiderftände fechsrädriger Wagen beim Durdjfahren von Carven be- 
trächtlih aus, und die Sicherheit gegen Stoßwirfungen ift in einem Zuge 
vierrädriger. Wagen wegen der größeren Anzahl elaftiiher Buffer größer, 
als in einem Zuge jeherädriger Fahrzeuge von derjelben Arenzahl. Außer: 
dem fprechen noch mancherlei Rückſichten auf den internationalen Betrieb für 
die Anordnung vierrädriger Wagen. 

Eine Ausnahme hiervon machen die Wagen der anterifanifchen Eifenbahnen, 
welche faft allgemein achträdrig find, und zivar derart, daß jeder Wagen auf 
zwei drehbaren Seftellen ruht, von denen jedes mit Zwei zu einander paral- 
lelen Aren in geringer Entfernung von einander verfehen ift. Hierduicd) 
erlangen diefe Wagen die Füglichkeit, ohne Schwierigkeiten die fcharfen Krüm⸗ 
mungen durchlaufen zu können, welche man unter den jenfeitS des Oceans 
maßgebenden Berhältniffen anzuwenden genöthigt ift. 

Die einfachfte Form zeigen die Materialtransportivagen, wie fie als Hillfs- 
mittel bei Bauausführungen zum Transport von Erde, Kies u. ſ. w. ans 
gewandt werden, und wie fie fchon vor der Entiidelung des Eifenbahn- 
betrieb8 auf Bergwerks- und Hüttenbahnen unter dem Namen Hunde ge- 
braucht wurden. Diefe Erd: und Kieswagen laufen entweder auf interimi« 
ftifchen fchmalfpurigen (0,6 bi8 1 m Spurweite) Hülfsbahnen, oder bei 
Eifenbahnbauten aud) wohl auf dem definitiven Geleife. In legterem Falle 
ftehen fie den zum eigentlichen Eifenbahnbetriebe dienenden offenen Güter⸗ 
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wagen nahe und find zur Schonung der Geleife mit Federn verjehen. Die 
auf interimiftifchen ſchmalſpurigen Bahnen gebrauchten Hillfstwagen, welche 
in der Regel durch Arbeiter oder Pferde bewegt werden, haben meift feine, 
ober einfache aus Holz (ſ. Big. 277) gefertigte Federn und unterſcheiden ſich 
von den eigentlichen Eiſenbahnwagen in&befondere noch dadurch, daß die Ar⸗ 
lager zwifchen den Rädern angebracht find. Meiftens werden ſolche Wagen 
aus Holz gebaut, doch hat man neuerdings daflir aud) eiferne Geftelle und 
Kaſten zur Verwendung gebradit. 

Einen Wagen, wie er beim Bergbau zur Berg- und Erzförderung ge- 
braucht wird, zeigt Fig. 306. Der Radtaften AB C ftügt ſich Hierbei mit 

Fig. 306. 


feinem Boden und durch die eifernen Stügen I und K auf die feften Aren 
Fund G, auf denen hier die Räder loſe drehbar find. Das Entleeren ger 
ſchieht hier an der End» oder Stirnfeite, wenn die um die obere Are Z drehe 
bare Hinterwand zurüdgefchlagen wird, nadjdem der Riegel C durch den 
Hebel NO geöffnet wurde. Die Bremfe P wird mittelft des Hebels Q 
duch die Hand angeprefit. 

Auch dürfte der gewöhnliche Erbtransportwagen mit Schraubenbremfe 
deutlich fein, wie er in Fig. 307 (a. f. ©.) zum Theil in ber Anficht, zum Theil 
im Längenfchnitt bargeftelt ift. Auf dem Geſtellrahmen A ift durch niedrige 
Bordivände, von denen diejenigen an den Seiten zum bequemen Entleeren 
um Scharniere b niebergeflappt werben Tönen, ein parallelepipediſcher Kaften 
von etwa lcbm Inhalt gebildet. Die Spurweite beträgt hierbei 0,63 m 
und haben die gufeifernen Speihenräder 0,54 m Durchmeſſer. Das Ge- 
wicht eines ſolchen leeren Wagens beträgt 13 bis 15 Centner. 

Um das Entladen der Exd- und Kiestransportwagen leicht und ſchnell 
bewirken zu Können, führt man biefelben vielfach, al8 fogenonnte Kippwagen 
aus, indem man ben Wagenfaften um eine auf dem Untergeftelle befeftigte 

Beisdad- Herrmann, Lehrbus der Mehanil. IT. 2. 9 
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horigontale Age drehbar macht. Je nachdem diefe Drehaze zu den Wagen- 
aren parallel oder ſenkrecht fteht, unterf—eidet man Vorkipper und Seiten» 


ig. 307. 


tipper, infofern die betreffende Lage der Drehare eine Entleerung an dem 
Stirnende oder zur Seite des Wagens veranlaßt. Einen Vorkipper erlennt 
man aus Fig. 308. Der pyramidale Kaften FG von etwa 2cbm Inhalt 


Fig. 308, 


iſt um zwei kräftige Scharniere H, welche auf dem Untergeftelle ABCD 
befeftigt find, drehbar und ftügt fi mit dem Querholze Z auf die 
Schwelle K des Untergeſtells. Um ein Kippen während des Transportes 
zu vermeiden, it Z mit X vermittelt einer Hafpe und Klammer verbunden, 
nad} deren Löſung das Kippen erfolgen kann. Man pflegt die Ladung fo 
zu verteilen, daß die Arbeiter etwa ein Uebergewicht von 1/; Centner heben 
müffen. Die Neigung des Kaftens gegen den Horizont wird zu 35 bis 400 
genommen, damit auf ein ſchnelles Abrutfchen der Maſſe mit Sicherheit zu 
rechnen ift, namentlich erfordert die Verſtürzung eines tbonigen Materials 
eine fteile Lage des Kaſtenbodens. 
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Bei den Geitenkippern ift der Wagenfaften unterhalb mit einer Längsare 
verfehen, deren beide Endzapfen in einfachen auf dem Untergeftelle befeftigten 
Stügen drehbar find. Einen eigenthümlichen zum Kippen nad) beiden Seiten 
eingerichteten Apparat bildet die fogenannte Kippmulde, Fig. 309, bei 

Fig. 309. welcher der muldenförmige 

Kaften A nicht um Zapfen 

ſchwingt, fondern auf drei 

QDuerhölgern B des Unter 

geſtells wiegenartig ſich wälzt. 

Die Mulde A ift hierzu in 

der Mitte und an beiden En- 

den, wo bie Unterlagen B an- 

gebracht find, mit Eifenreifen 

verfehen, und e8 ift ein Kippen 

nad) jeder Seite ermöglicht. 

Bei diefer Anordnung erreicht 

man bei geringer Höhe ber 

Eonftruction ein bequemes Ver⸗ 

ſturzen, indem der Stügpunft 

der Mulde beim Kippen aus 

der Wagenmitte nad) außen 

tüdt und hierdurch ein größerer Stürzwinfel erreicht wird. Um das felbft- 
tätige Kippen beim Transport zu verhindern, dient an jedem Muldenende 
ein Bügel C, welcher über die am Untergeftelle feften Hafen D der eifernen 
Ständer E greift. Nach Aushalung des Bligels C wird der Mulde ein 
träftiger Stoß ertheilt, wodurch die Wälzung auf den Unterlagen B fo weit 
erfolgt, bis die ſtarlen Stifte F in den dazu geeignet gefornten Ständern E 
fid fangen. Man Hat auch folche Transportwagen ausgeführt, welche je nach 
Bedarf als Seitenkipper und als Vorkipper benugt werden Fönnen, indem 
man dem zum Kippen eingerichteten Wagenfaften mit einer horizontalen 
Scheibe auf einer ebenſolchen Scheibe des Untergeftells in ähnlicher Weife 
wie den Drehſchemel der Straßenfuhrwerte drehbar gemacht hat. Derartige 
Eonftructionen werden indeflen nur in feltenen Fällen Verwendung finden. 

Die bisher befprochenen Wagen werden meiftens durch Pferde bewegt, nur 
bei großen Bauansführungen bedient man ſich befonderer einfacher Locomo⸗ 
tiven. Was die Wagen fr den eigentlichen Eifenbahnbetrieb mit Locomo— 
tiven anbetrifft, fo Tann man ben in Fig. 310 und 311 (a. f. ©.) dargeftellten 
Kohlenwagen der Hannoverfchen Eiſenbahn ala Typus der offenen Güter» 
wagen anfehen. 

Das ganz aus Eifen gebildete Untergeftell mit den Arhaltern ZI, ben 
Tederftügen D und den Buffern B bedarf nach dem Früheren keiner weiteren 

29* 
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Erklärung, ebenfo iſt die durchgehende Zugflange Z mit den Zughaten — 
und der Gummifeder @ deutlich. Zur Bildung des Wagenkaſtens find 


ig. 310. Fig. 11. 


beiderfeit8 an die Rängsträger E die ſchmiedeeiſernen Confole C gemietet, 
welche die beiden Geitenträger F zur Unterftiigung des Bodens 7 und ber 
Rungen R tragen. Die auf jeder Seite durch Doppelthiiren unterbrodjenen 
hölzernen Seitenborbs K find gegen die Rungen geſchraubt, die Freisbogen- 
förmige obere Begrenzung der Endbords geftattet ein bequemes Auflegen von 
loſen Deden, wenn bie zu transportirenden Güter ſolches erfordern. An den 
Bremswagen findet fi) an dem einem Endborde das aus Eichenholz ber 
ſtehende Bremferhäuschen M mit Bremferfig; die Bremſe felbft ift aus dem 
Früuheren deutlich. 

Wie ſchon erwähnt, baut man die Güterwagen jegt faft allgemein als 
dierräbrige und wendet neuerdings auch Eifen zur Conftruction des Kaftens 
an, da mit diefem Materiale ein verhäftnigmäßig geringeres Eigengewicht 
des Wagens ſich erzielen läßt, als bei der Anwendung von Holz. Beim 
Gutertransporte fpielt aber gerade daS Eigengewicht eine befondere Rolle, 
da daffelbe als ſogenannte todte Laſt mit der Nutzbelaſtung bewegt werben 
muß, die Transportloften daher um fo Höher ausfallen müffen, je größer das 
Eigengewicht des Wagens iſt. Die Marimalbelaftung eines vierräbrigen 
Guterwagens beträgt gemeinhin 200 Ctr., und kann das Eigengewicht eines 
ganz eifernen Wagens ohne Bremfe aber incl. ber Aren und Räder etwa 
zu 100 Er. und eines folchen mit hölgernem Kaften zu 110 Ctr. angenommen 
werben. Jede Are wiegt etwa 17 Ctr., und e8 lommt baher auf jede Are 
außer ihrem igengewichte eine Gefammtbelaftung von ungefähr 140 Ctrn. 
Den Radftand nimmt man nicht über Am, meiftens zu 3,66 m, an, geht 
damit aber bis auf 2,88 m herab, fir welche Radftände der Wagentaften 
etwa eine lichte Länge von 6,28 bezw. 5,17 m erhalten ann. Hinfichtlich 
der Breite und Höhe der Wagen ift das fir Eifenbahnen vorgefchriebene 
Normalprofil maßgebend. 

Bon ben offenen unterſcheiden fid die bededten Gliterwagen wefente 
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Wagen. 
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lich nur durch die Zu⸗ 
gabe eines Dadjes, 
und es dienen dieſe 
Wagen haupiſäãchlich 
für folhe Kauf⸗ 
mannögüter, welche 
vor der Witterung 
geſchutzt werden, auch 
wohl wegen ber zoll» 
amtlichen Controle 
unter Verſchluß ge⸗ 
‘halten werden 
müffen. Hierher ge- 
hören zunäcft die 
Gepäd- und Poſt⸗ 
wagen, ferner die 
Wagen zum Trans- 
port von Vieh, die 
fogenannten Stall» 
wagen u. f. w. 
Bebedte Guter⸗ 
wagen findet man 


" vielfach als jeherd- 


berige auögeführt, na» 
mentlich wegen des 
ruhigeren Ganges 
und der vermeintlich, 
größeren Sicherheit 
derfelben, doch wendet 
man fih in Anbe⸗ 
tracht der mandjerlei 
anderen Nachtheile 
berfelben in neuerer 
Zeit auch Hierflir 
mehr dem vierrädri⸗ 
gen Syſteme zu. 
Die letztere Be- 
merkung gilt aud) 
für die Perſonen⸗ 
wagen, welche ſich 
von ben bisher be» 


Fig. 314. 


Fig. 318. 
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fprochenen Wagen in 
der Bauart weſent⸗ 
lich nit, fondern 
hauptſächlich nur in 
der inneren Ausftats 
tung und vielfach auch 
in der Verbindung 
des Wagenfaftens 
mit dem Untergeftelle 
unterfcheiden. Um 
nämlid) die trog der 
Federn immer noch 
von den Rädern auf 
den Rahmen über- 
tragenen Stoßwir⸗ 
kungen, weldje bei 
directer Befeftigung 
des Wagenfaftens 
auf denfelben unge 
ſchwächt ibergehen, 
zu mäßigen, hat man 
vielfach elaſtiſche 
Zwiſchenmittel 
zwiſchen Ober⸗ und 
Untergeftell ange» 
wendet. So hat man 
3. B. jeden Länge 
träger des Rahmens 
mit einer Anzahl 
Conſolen verſehen, 
auf welche der Was 


genlaſten mit Hilfe 


untergelegter Gum⸗ 
mifedern von ber 
Art der Bufferfedern 
ſich fügt. 

Eine andere, aus 
Fig. 312 a. v. S. 
welche einen ſechs⸗ 
rädrigen Perſonen⸗ 
wagen der Hanno⸗ 
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verſchen Bahn darftellt, erfichtliche Conſtruction befteht in der von Reifert 
berrührenden Anwendung von Doppelfedern. 

Wie man hieraus erkennt, ift dabei der Wagentaften X auf jedem der 
Längsträger L des eifernen Untergeftelle8 mit Hülfe von drei Federn F auf- 
gehängt, deren Federſtützen D an dem Längsträger Z befeftigt find. Die 
von den Rädern Z durch, die Tragfedern T auf den Rahmen übertragenen 
Stöße werden durch dieje Federn F fo. bedeutend gemildert, daß das Schreiben 
auf fefter Unterlage den im Wagen Fahrenden ermöglicht wird, ein Umſtand 
von bejonderer Wichtigkeit fir Poftwagen. Auch werben durch diefes ‘Doppel- 
federſyftem die unangenehmen lärmenden Erjchütterungen beim Bremen 
gänzlich befeitigt. Um übrigens die Schwingungen des Kaftens einzufchrän- 
fen, find von Reifert noch bie fogenannten Schwungarretten angebradit, 
d. h. vier in den Eden bes Untergeſtells an Gummifedern angebrachte 
ftarle Riemen, welche an den vier Eden des Wagenfaftens von unten an- 
greifen, um deſſen zu ftarfe Schwingungen zu mäßigen. 

Eine Beiprehung der inneren Einrichtung der verfchiedenen Perfonen- 
wagen liegt unferem Zwecke fern, und e8 möge nur noch der Einrichtung 
eines Straßenbahnwagens gedacht werden. In den Figuren 313 u. 314 
ift ein geſchloſſener Ommibus der Stuttgart-Cannftadter Pferdebahn darge: 
ftellt. Das hölzerne Untergeftell A umfaßt hier mit den eifernen Argabeln B 
die Arbüchſen C, auf welche e8 den Druck mittelft mehrerer als Federn die- 
nender Gummicylinder überträgt. Zu jeder Seite des Wagenkaſtens 
verlängert fich das Untergeftell zur Bildung einer Plattform Z, vor welcher 
an jebem Wagenende eine eiferne Wendeltreppe auf das ebenfalls: mit Sitz⸗ 
plägen ausgerlftete Verded führt. Bon den mit gußeifernen Naben und 
Stahlbandagen verjehenen Rädern G ift auf jeder Are das eine feftgefeilt, 
das andere zum bequemeren Durchfahren der ſcharfen Curven loſe drehbar 
auf die Are gejegt. Auf jeder Plattform Tann das Anziehen der Baden» 
bremfe X mittelft einer Bremöfpindel S gefchehen, zu welchem Zwecke bie 
Bugftange Z jederjeits an einem unter ber Wagenmitte drehbar angebrachten 
gleiharmigen Hebel H angreift, von welchen aus die Geftänge J nad) den 
die Bremsklöge tragenden Querhölzern Q gehen. Um den Wagen am Ende 
der Bahn nicht drehen zu müffen, ift an jeder Plattform die Gabel Z zur 
Befeftigung der Deichfel vorgefehen, an welcher die Wage zum Anfpannen 
der beiden Pferde mit Hillfe einer Gummizwiſchenlage in elaftifcher Weife 
angebradit ift. 


Locomotiven im Allgemeinen. Auf allen Eifenbahnen mit nur 8. 73. 
einigermaßen lebhaften Güter: und Berfonenverkehr wendet man die Dampf- 
fraft zur Bewegung der Wagen an, und zwar, weil man hierdurch größere 
mechanische Effecte mit geringen Koften, fowie auch beträchtliche Gefchwindig« 
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feiten zu erzeugen vermag. Es ift ohne Weiteres Kar, daß nur die Anwen⸗ 
dung einer Elementarfraft, wie die des Dampfes es ift, eine Steigerung ber 
Geſchwindigkeit Über diejenige des Trabes der Pferde ermöglicht. 

Die Verwendung der Dampffraft zum Zwecke der Transportirung von 
Wagen auf Eifenbahnen kann nun eine zweifache fein, je nachdem die Danıpf- 
mafchine eine ftationäre ift, d. h. an beftimmter Stelle feftfteht, oder eine 
locomobile, welche ſelbſt an der beabfichtigten Transportbewegung Theil 
nimmt. Der erftere Fall der Anwendung einer ftationären Dampfmaſchine 
findet nur eine feltene Anwendung in ganz beftimmten Fällen, hauptſächlich 
bei der Bewegung der Wagen auf ftark geneigten Bahnftreden. In diefen 
“ Fällen erfolgt, mit Ausnahme der pneumatifchen Beförderung (f. unten), die 
Bewegung mit Hülfe eines Drahtfeiles, welches durch Aufwidelung auf eine 
von der Dampfmafchine gedrehte Scheibe oder Trommel den am Ende des 
Seile8 angehängten Wagenzug anzieht. Diefe Anordnungen, welche ihrer 
Natur nach) immer nur fir kurze Streden Anwendung finden und, wie ſchon 
bemerkt worden, faft nur bei ftarfen Steigungen eingerichtet werden, ſtimmen 
im Weſentlichen mit den im erſten Capitel, $. 14, beiprochenen geneigten 
Aufzligen überein, mit weldyen fie aud) infofern GOemeinſchaft Haben, al8 bei 
diefer Bewegung von Maſſen der Hauptwiderftand nicht ſowohl durch die 
Bahnhinderniſſe, als vielmehr durch die zur Berticalförderung nöthige Arbeit 
repräfentirt wird. 

Biel häuftgere und mit wenigen Ausnahmen allgemeine Berwenbung zum 
Eifenbahntransport finden die beweglichen Dampfmafchinen, welche hier, wo 
die Fortbewegung ihr einziger Zwed ift, Locomotiven heißen, während 
man unter Yocomobilen foldhe Dampfmaſchinen verjteht, welche leicht, etwa 
auch mittelft der unter ihnen angebrachten Räder von einem Orte nad) einen 
anderen transportirt werden können, welche aber während ihres Betriebes die 
eingenommene Aufftellung beibehalten und deshalb wie ftationäre Mafchinen 
zu beurtheilen find. Es handelt fich Hier daher nur um die Betradhtung ber 
Locomotiven, unb zwar fpeciell derjenigen Verhältniſſe derfelben, welche 
den Locomotiven vermöge ihrer Beweglichkeit eigen find, da in Bezug auf die 
allgemeinen, für alle Dampfmafchinen überhaupt geltenden Verhältniſſe auf 
den ausführlichen Abfchnitt in Theil II verwiejen werden muß. 

Nach dem Borftehenden läßt fi) eine Rocomotive ald eine Dampfmafchine 
harafterifiren, die fammt ihrem Dampfleffel auf einem Wagengeftelle ans 
gebracht ift, welches ebenjo wie die eigentlichen zu transportirenden Wagen 
auf der Eifenbahn läuft. Die Dampfmafchine ift dabei immer als boppelt- 
wirkende, zweichlindrige Hochdruddampfmafchine ausgeführt, deren beide Lenker⸗ 
ftangen an zwei unter 909 gegen einander geneigten Kurbeln angreifen, welche 
faft inmer divect auf einer der Wagenaren, Triebare, angebracht find. 
Nur in feltenen Fällen hat man die Bewegung auf die Triebare miittelft 
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einer Zwiſchenwelle oder fogenannten Blindare ibertragen. Zwei Cylinder 
wendet man an, um in jeder Stellung, unbeliimmert un die Todtlagen der 
Kurbel, da8 Umftenern vornehmen zu fünnen. Daß man Condenfation nicht 
anwenden Tann, ergiebt fich von ſelbſt aus der Unthunlichkeit, das hierzu er- 
forderliche große Quantum Condenfationswaffer mitzuführen, ift doch ſchon 
das Mitfchleppen des erforderlichen Keſſelſpeiſewaſſers mit mancherlei Schwie⸗ 
rigleiten verfnüpft. Wenn man trotzdem zuweilen von einer Condenfation 
(4. B. der Kirchweger’fchen) fpricht, fo ift damit eine Einrichtung zum 
Borwärmen des Speifewaflers im Tender durd) den abgehenden ober über⸗ 
ſchuſſigen Dampf gemeint. 

Die Dampfeylinder ordnet man faft immer horizontal, alfo in der Höhe - 
der Triebaxe an, nur felten findet man noch geneigt liegende Cylinder, ver- 
tical geftellte, wie fie bei den allererften Berfuchen zur Anwendung kamen, 
werden wegen ihrer geringen Stabilität gar nicht mehr, oder etwa nur bei 
Heinen Locomotiven für fecundäre oder Bergbahnen angewendet. Dem Loco- 
motivfeffel, mit welchem die Mafchine immer feft verbunden ift, hat man, 
jelbftverftändlich unter Ausſchluß jeglihen Mauerwerks fiir die Yenerung, 
eine ſolche Form gegeben, vermöge. deren in thunlichft geringem Raum bie 
Anordnung einer großen feuerberhrten Fläche, bis 200 Om und darliber, 
ermöglicht ift, und zwar bat man dies durd die Anwendung vieler enger 
Siederöhren, richtiger Flamme oder Feuerröhren, erreicht. Um bie 
zu der erforderten energifchen Yeuerung genügende Zugkraft bei der nur 
niedrigen Eſſe zu erlangen, verwendet man allgemein die faugenbe 
Wirkung des gebrauchten Dampfes, welchen man in die Eſſe ausblafen 
läßt. Die Spannung des Dampfes hält man jet zwiſchen 8 und 12 Atmo⸗ 
Iphären. ALS Brennmaterial werden hauptſächlich Coals und Steintohlen, 
je nad) den localen Verhältniffen auch wohl Holz und Torf verwendet. 

Was die Stärke oder Leiftungsfähigkeit einer ſolchen Locomotivmaſchine 
anbetrifft, fo ift dieſelbe durch verſchiedene Umftände von vornherein in ge: 
wiſſe Grenzen eingefchloffen. Dit Ruckſicht zunächft auf den höchſtens zus 
läſſigen Drud, mit welchem eine Are die Schienen und Ueberbrüdungen zc. 
belaften darf, ift bei einer vorgefegten Anzahl von Aren, welche zur Unter- 
fügung der Rocomotive dienen, zunähft das Marimalgewicht der ganzen 
Machine feftgeftellt. Hierbei muß bemerkt werben, daß die Anzahl der Aren 
dur die Krümmungsverhältniſſe der Bahn ebenfalls befchräntt ift, da mit 
einer größeren Anzahl als drei Aren der Radftand der Tocomotive ſchon ein 
jo bedeutender wird, daß man das Befahren von Curven meift nur durd) 
Anwendung complicirter Conftructionen, wie drehbarer Rabdgeftelle ꝛc. er⸗ 
möglichen kann. Die weitaus größte Anzahl der Locomotiven ift aus diefem 
Grunde nur mit drei Axen verfehen, und nur fiir außergewöhnliche Verhält⸗ 
niffe findet man mehr als vier Aren verwendet. Durch dieſe befchränfenden 
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Rüdfichten betreffs der Zahl und Belaftung der Aren ift von vornherein das 
Marimalgewicht der Dampfmafchine und des zugehörigen Dampflefjels und 
jomit die Größe des von der Locomotive höchftens auszuübenden Effectes bes 
ſchränkt, infofern die Verdampfungsfähigkeit des Keſſels von deifen Gewichte 
abhängig ift. 

Aber auch noch in einer anderen Weife tritt das Eigengewicht ber Loco: 
motive beftimmend für deren Triebkraft auf, da die von der Kocomotive aus: 
geübte Zugkraft niemals die Größe des Reibungswiderftandes ber Locomotiv⸗ 
räder an den Schienen überſteigen kann. Wenn nämlich bei den Locomo⸗ 
tiven durd) die Bewegung der Dampffolben die Umdrehung einer oder meh» 
rerer Axen, Triebaxen, bewirkt wird, fo find zwei Säle denkbar. In bem 
einen, normalen, Falle rollt die Rocomotive auf ben Schienen mit einer der 
Umfangsgefchwindigfeit der Triebräder gleichen Gefchwindigfeit fort, dabei 
den angehängten Wagenzug mit fich fchleppend und die ſämmtlichen Wider- 
ftände W aller Wagen überwindend. Der andere Fall indeß ift denkbar und 
fommt unter abuormen Verhältniffen in der That auch vor, wobei die Trieb- 
are durch die Dampfmaſchine zwar gedreht wird, ohne daß jedoch die Loco⸗ 
motive fortrollt, indem vielmehr die Xriebräder auf den Schienen fchleifen. 
In diefem Zalle hat die Dampfmafchine den Reibungswiderftand F ber 
Triebräder an den Schienen zu überwinden. Bon diefen beiden möglichen 
Bewegungszuftänden wird in Wirklichkeit immer derjenige ſich einftellen, 
welcher die geringere mechanifche Arbeit zu feiner Erhaltung erfordert, und 
man erfennt hieraus, daß der beabfidhtigte Zwed einer Transportbewegung 
durch die Rocomotive überhaupt nur fo lange möglich ift, als jene Reibung F, 


welche im Zuftande des Gleitens am Umfange der Triebräder fid) einftellt, - 


größer ift, als die Summe aller Zugwiderftände W, welche fich dem Fort⸗ 
rollen des ganzen Zuges entgegenfegen. Um daher die Zugkraft der Loco» 
motive möglichft groß zu erhalten, hat man dafiir Sorge zu tragen, jene ge 
dachte Reibung F—= 9 thunlichſt groß zu machen. Diefen Zwed zu 
erreichen wird man, da der Reibungscoefficient ꝙ zwiſchen Rab und Schiene 
ein beſtimmter (0,2 etwa) ift, den Drud Q groß zu machen haben, mit 
welchem die Triebräder auf die Schienen driiden. Hieraus ergiebt ſich ohne 
Weiteres die Nothmwendigfeit, auf die Triebare einen möglichſt großen Theil 
des Locomotivgewichtes zu legen, denn offenbar wird nur diejenige Reibung 
für die Zugkraft maßgebend fein, melde an den von der Dampfmaſchine 
umgedrehten Rädern event. fid) einftellt, wogegen die Belaftung der übrigen, 
nur zur Unterftügung und Führung der Locomiotive dienenden Räder, ber 
Laufräder, für die Beftimmung der Zugkraft ganz ohne Einfluß if. Dan 
nennt diefen ‘Theil des Eigengewichtes, mit welchen die Triebräder auf die 
Schienen drüden, das Adhäfionsgemwicht der Rocomotive im Gegenfage 
zu dem auf die Laufaren fommenden todten Gewichte, und es erhellt aus 
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dem Borftehenden, daß die von einer Locomotive höchſtens auszuübende 
Zugkraft ihrem Adhäfionsgewichte direct proportional ift. 

Da e8 nun aus Rüdfichten der Feſtigkeit wie Stabilität nicht möglich iſt, 
das ganze Gewicht der Tocomotive auf die eine Are wirken zu laflen, welche 
als Triebare fungirt, d. h. welche von der Dampfmafchine umgedreht wird, 
fo ift auch deutlich, daß von dem Gefammtgewichte der Tocomotive aud) nur 
diefer auf die Triebaxe entfallende Theil als Abhäfionsgewicht wirken kann. 
Wenn es fich daher darum handelt, das Adhäfionsgewicht und damit bie 
mögliche Zugkraft zu vergrößern, fo kann man dies dadurd; erreichen, daß 
man zwei oder alle Aren der Tocomotive zu Triebaren macht, d. h. fie fo mit 
der Dampfmafchine in Verbindung bringt, daß fie durch deren Bewegung 
fämmtlicd) zur Drehung gezwungen werden. Dies führt zu der Anordnung 
der Locomotiven mit geluppelten Aren oder Rädern, fo genannt, weil 
man die Verbindung zweier oder aller Aren unter einander durch Parallel 
furbeln (f. III. 1. 8. 137) und Kuppelftangen bewirkt. Es geht hieraus 
hervor, daß durch diefe Anordnung bei der Umdrehung einer Are durd) die 
Dampfmafchine alle mit diefer Are gekuppelten Aren ebenfalls und zwar mit 
derjelben Winkelgefchwindigfeit gedreht werden, woraus wieder mit Nothiven- 
digkeit folgt, daß alle mit einander geluppelten Triebräder genau gleiche 
Durchmeſſer erhalten müſſen, um jedes Schleifen der Radfränze zu verhüten. 

Es ergiebt fi) aus vorftehender. Betrachtung auch fogleih, dag man zur 
Anwendung gefuppelter Axen befonders bei ©lterzugslocomotiven greifen 
wird, bei Welchen der Widerftand wegen des bedeutenden Gewichtes der fort. 
zufchleppenben Laſt bedeutend ift. Am meiften wird man Hierzu durch ftarfe 
Steigungen gedrängt, bei welchen der Zugwiderftand fehr ſchnell wächſt. 
Man geht daher bei den fogenannten Gebirgslocomotiven für Bahnen 
mit biß-1/;, Steigung fo weit, daß man nicht nur alle Aren ber Yocomotive 
zu Triebaren macht, fondern auch noch Aren des Tenders mit ihnen kuppelt, 
um aud) das auf diefen Aren laftenbe Gewicht des Tenders als Adhäſions⸗ 
gewicht auszunugen. 

Bei ſehr beträchtlichen Steigungen, bei denen auch diejes Mittel nicht ge- 
nügte, und man zur Anwendung von Seilaufzügen nicht greifen wollte, hat 
man die fogenannten Zahnradbahnen (Rigi) angeordnet, bei denen zwifchen 
den Bahnfchienen eine fefte Zahnftange gelagert ift, in welche ein auf ber 
Triebare angebrachtes Triebrad eingreift, oder man hat aud) künſtlich die 
Adhäfion vergrößert, indem man 3. B. bei dem Zell’Ichen Syfteme (Mont 
Cenis) gegen eine mittlere Schiene von beiden Seiten Rollen kräftig an« 
preßte, welche durch die beträchtliche Reibung, die fie dem Gleiten entgegen- 
jegen, ebenfalls eine große Zugfraft ermöglichen. ‘Derartige Einrichtungen 
gehören indeflen zu den Ausnahmen. 

Betreffs der Geſchwindigkeit der Locomotiven muß man bemerken, daß bei 
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jeder Umdrehung der Triebaren bie Fortbewegung gleich dem Umfange eines 
Zriebrades if. Man wendet daher bei den Schnellzuglocomotiven, bei 
denen die Gefchwinbigkeit pro Secunde bis zu 25 m fteigt, große Triebräder 
an (1,6 bi8 2m Durchmeſſer), um bie Anzahl der Umdrehungen nicht zu 
groß zu erhalten. Es ergiebt ſich z. B. fir 25 m Gefchwindigfeit und 2 m 
Raddurchmeſſer immer noch eine Tourenzahl von — 60 = ca. 240 
per Minute. Da fo hohe Räder aber weniger Stabilität gewähren, fo pflegt 
man die Yaufräber immer viel Heiner (von etwa 1 bis 1,25 m Durchmeſſer) 
anzunehmen. 

Es iſt Mar, daß die Gefchwindigfeit der Züge um fo Heiner fein muß, je 
größer ihr Zugwiderſtand M ift, da die Peiftung der Tocomotive, welche als 
da8 Product aus dem Widerftande W und der Geſchwindigkeit v aufzufafien 
ift, nad) dem Vorftehenden innerhalb gewiſſer durd) die Conftruction gebo> 
tenen Grenzen eingefchloffen if. Dan wählt daher die Gefchwindigfeiten 
und Triebräder bei den Perfonenzuglocomotiven Heiner als bei den Schnell» 
zugmafchinen, bei den Gitterzugmafchinen noch Feiner und bei den Gebirgs- 
maſchinen am Heinften. Die folgende Tabelle kann in Bezug auf diefe Ber- 
hältniffe als maßgebend angefehen werden. Es möge nunmehr zur näheren 
Betrachtung der einzelnen Beftandtheile einer Yocomotive übergegangen werden. 





Schnellzug | Perjonenzug: | Güterzug: oSebirgs⸗ 
locomotive locomotive locomotive locomotive 





Geſchwindigkeit per 
Secunde. . . » 116 bis 25m | 10 bis 18m | 6 bis 9m 6 bi8 9m 


Zahl der Triebaren 1 bis 2 1 bi8 2 2 bis 8 3 bis 4 
Durchmeſſer der 
Triebräder.. . . | 1,7 6i82,1m |1,4 bis 1,7 m|1,2 bis 1,4 m| 1 biß 1,8m 


Durchmeſſer der 
Laufräder . . . |1 bis 1,25m | 1 bis 1,25 m |0,94 bis 1,1m — 


Cylinderdurchmeſſer 0,40 m 040m 10,42 bi80,48m | 0,46 180,50 m 
Kefielheizflähe . . |80 bis 110 qm|80 bis 120 qm| 90 bis 130 qm | 100 bis 2000m 


Gewicht der Loco⸗ 
motive (leer) . . 1450-650 Etr. |450—650 Etr.|650—700 Etr.|6650—825 Eir. 


8. 74] Locomotivleſſel. 461 
Locomotivkessel. Ein Locomotivkeſſel beſteht im Weſentlichen aus $. 74. 
drei Haupttheilen, und zwar dem die Feuerung aufnehmenden Feuerkaſten, 
ferner dem mittleren Langkeſſel, welcher als der die Abgabe der Wärme 


Sig. 316. 


Fig. 815. 
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bauptfächlich vermittelnde eigentliche Berdampfungsapparat angefehen werden 
kann, und dem zur Abführung der Verbrennungsproducte dienenden Theile, 
der Rauchkammer. 

Im Allgemeinen ftimmen alle Rocomotivkeffel Hinfichtlich ihrer Eonftruction 
mit einander überein, und die Unterjchiede beftehen außer in den Größen⸗ 
verhältniffen meift nur in Abweichungen einzelner Detaild. In den Figuren 
315 und 316 (a.v. ©.) ift ein Rocomotiofeffel im Längenfchnitt und im Duer- 
ſchnitt durch den Feuerkaſten dargeftellt. ‘Der mittlere immer cylindrifche 
Theil A des Keflels fchließt fich Hinten an den Feuerkaſten C an, welcher 
im Weſentlichen ein unten offener eiferner Kaften von parallelepipediicher 
Form ift, deffen obere Dede entweder durch eine halbeylindrifche mit dem 
Langkeffel in gleicher Flucht liegende Wölbung gebildet ift (glatter Feuer⸗ 
faften), oder auch wohl zur Bildung eines Dampfdoms liber den Lange 
tefjel nad) oben hinmwegragt. Innerhalb des Feuerkaſtens C findet fi, ein 
zweiter parallelepjpedifcher unten gleichfalls offener Behälter B von ftarfem 
Kupferblech eingefhachtelt, die fogenannte Feuerbüchſe, welche ihren Ab- 


Fig. 817. Fig. 318. 





ſchluß unten durd) den Roſt R erhält. Zwiſchen dem Yeuerlaften C und 
der Feuerbüchſe B verbleibt ringsum ein etwa 60 bis 100 mm weiter 
Zwiſchenraum, welcher, mit Wafler gefüllt, ein Glühendwerden und Ber- 
brennen der Feuerbüchſenwand verhütet. Nach unten wird diefer Zwiſchen⸗ 
raum zwifchen B und C durd) einen eingenieteten vieredigen ſchmiedeeiſernen 
Ring 71 von rechtedigem Duerfchnitte abgefchloflen, und ebenſo ift durch 
einen zweiten runden oder ovalen Ning rz die Bildung der Befeuerungs⸗ 
Öffnung o ermöglicht. Die geraden Wände der Feuerbüchſe B und des 
Feuerkaſtens C find übrigens noch durch eine große Anzahl von durchgehenden, 
beiderfeitö vermieteten Bolzen b, fogenannten Stehbolzen (f. Sig. 317 
und Fig. 318), verbunden, um durch die hierdurch erzielte Verankerung das 
Durchbiegen der ebenen Platten unter Einfluß des mächtigen Dampfdrudes 
zu verhindern. Dieſe Bolzen werden durch den auf die Wände der Feuer⸗ 
büchfe und des Feuerkaſtens wirkenden Dampfdrud auf Zerreißen in Ans 
ſpruch genommen, und wmüfjen daher in entfprechender Anzahl (in 100 bie 
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150 mm Entfernung von einander) und Stärke (20 mm Durchmeſſer) ein- 
gezogen werden. Ebenſo bebarf die gerade Dede d ber Feuerbuchſe eine 
Berfteifung, welche man in der Regel durch hochkantig geftellte Träger dı 
erreicht, die in geringen Abftänden (125 mm) von einander auf die Feuer⸗ 
büchfendedte genietet werben, filr welche Dede fie daher die Function von 
Rippen übernehmen, d. 5. eine Vergrößerung des Trägheitsmomentes er- 
zeugen. 

Die auf dem Roſte R fi) entwidelnde Flamme erhitzt die Wände der 
Feuerblichſe, welche immer gänzlich vom Waſſer umgeben find, und findet 
ihre Abführung durch eine Anzahl von engeren Heizröhren, die fogenannten 
Siederöhren S, welche von der vorderen Wand db, der Feuerbüchfe aus 
durch den cplindrifchen Mittelteffel hindurch bis zur Rauchkammer F gehen, 
auf welche ſich die eiferne Eſſe Z zur Abführung der Verbrennungsgafe 
auffegt. Die Anzahl diefer aus Meffing oder Schmiebeeifen gezogenen 
Sieberöhren von 42 bis 55mm Durchmeſſer und 3,5 bis 5m Länge ift 
eine fehr große (oft über 200), und nur hierdurch ift e8 möglich geworben, 
die bedeutenden Heizflächen zu erlangen, welde für die Dampferforberniffe 
der Locomotiven nothwendig 
ſind. Von der geſammten, 
dem Feuer ausgeſetzten Heiz⸗ 
fläche der Locomotivleſſel wird 
der größte Theil durch bie 
Sieberöhren erreicht, indem 
bie Oberfläche der Feuerblichſe 
etwa nur 6 bis 8 Proc. ber 
gefammten Heizfläde ause 
macht. 

Die Siederdhren werden in 
den Rohrwänden d, und f 
einfach durch Verſtemmen, etwa 
nach Fig. 319, befeſtigt, auch 
ſchutzt man wohl die in der 
Feuerbuchſe befindlichen En- 
den nad) Fig. 320 durch ein- 
geſchlagene fählerne Brands 
ringe r vor dem ſchnellen 
Verbrennen. Die Rauchkammer F ift an der vorderen Seite mit einem 
gut fchließenden ſchmiedeeiſernen Dedel verfehen, deſſen Deffnung da Reis 
nigen ber Rohren geftattet. Der Zutritt der zur Verbrennung erforber- 
lichen Luft erfolgt durch die nad) vorm gerichtete Definung des Aſchenlaſtens 
K, welche mittelft einer vom Führerftande aus ftellbaren Klappe x einer 


Sig. 319. 
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Regulirung fähig if. Um dem nöthigen Zug für die Feuerung zu erlangen, 
führt man den in der Mafchine zur Wirkung gekommenen Dampf aus den 
Abgangsröhren der beiden Cylinder durch das gemeinfchaftliche Ausblafe- 
rohr G in der Rauchkammer nad) dem Schornfteine ab. Ueber die Wir- 
fung des Blaferohres fiehe unten. 

Das Material zu dem Langfefjel, der Rauchkammer und dem äußeren 
Feuerkaſten ift meiftens Schmiedeeifen, erft in neuerer Zeit hat man Stahl- 
bleche dazu, wie es fcheint mit Vortheil, verwendet. Die inneren Feuer⸗ 
büchſen werden allgemein aus Kupferbled) gemacht, welches fich gegen das 
Teuer widerftandsfähiger gezeigt hat, als Stahlblech, das hierzu ebenfalls 
verfucht worden ift. Eiferne Feuerbüchſen haben ſich durchaus nicht be= 
währt. Die Siederöhren wurden früher ausjchlieglid aus Meffing und 
zwar durd Ziehen ohne Naht erzeugt, neuerdings hat man vielfach auch 
fchmiebeeiferne gezogene oder gewalzte Röhren angewendet, welche neben 
ihrem geringeren Preife den Hauptvortheil vor den meffingenen darbieten, 
mit dem Langfeffel aus demfelben Materiale zu beftehen und daher bei der 
Temperaturveränderung einer nahezu eben folchen Längenänderung unter- 
voorfen zu fein, wie diefer. Cine Hauptbedingung filr die Dauer ſchmiede⸗ 
eiferner Siederöhren ift die Verwendung eines recht zähen gut durd- 
gearbeiteten Eifens, fowie guten Brennmaterials und reinen Speifewaflers. 
Auch Beſſemermetall hat man neuerlich für die Siederbhren in Anwendung 
gebradit. 


Der Locomotivkeſſel ift natlirlich, wie jeder Dampffeffel, mit den erforder- 


lichen und zum Theil gefeglich vorgefchriebenen Garnirungstheilen verfehen, 
alſo mit einer MWaflerftandsröhre und drei Brobirhähnen zur ficheren Er- 
kennung des Waſſerſtandes, welcher vorfchriftsmäßig mindeſtens 10 cm über 
dem höchſten Theile des Feuerkaſtens Liegen muß. Außer mit einem mög» 
lichſt vollflommenen Manometer, welches man fir Yocomotiven ausnahmslos 
ale Febermanometer conftrnirt, ift jeber Locomotiofeffel ferner mit zwei 
Sicherheitsventilen zu verfehen, deren Belaftung ebenfalls allgemein durd) 
eine Federwage mit Hülfe eines Hebels gefchieht. Da die Spannkraft der 
Federn mit zunehmender Durchbiegung derſelben wächſt, das Ventil aljo bei 
eintretender Lüftung mit vermehrter Kraft niedergedrückt wird, jo hat man 
fih bemüht, die Anordnung fo zu treffen, daß beim Heben des Ventil der 
Hebelarm für den Yederdrud in etwa demſelben Verhältniffe abnimmt, in 
welchem die Federkraft wächlt, da8 Product aus beiden daher conftant bleibt. 
Inebefondere hat fich die von Meggenhofen hierfür angegebene Bentil« 
belaftung eingeführt, in welcher Beziehung, fowie überhaupt in Betreff der 
Sarniturtheile auf Thl. II verwiefen werden muß. Selbftverftändlich ift 
der Locomotivkeſſel mit den erforderlichen Speifevorrichtungen verfehen, um 
das aus dem Tender zu entnehmende Wafjer nach Maßgabe des verdbampften 
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in ben Keffel zu preſſen. Man wandte hierzu vor Erfindung des Giffard'⸗ 
Ihen Injectors allgemein Saug⸗ und Druckpumpen an, von denen eine ihre 
Bewegung von dem Kreuzkopfe oder einem Excenter ber Triebwelle erhielt, 
während die andere al8 bejondere Kleine Dampfpumpe conftruirt war, um 
den Keſſel auch im Stillftande der Mafchine fpeifen zu fünnen. Seit dem 
Bekanntwerden der Dampfftrahlpumpe hat man diefe einfache Bor- 
richtung ziemlich allgemein angenommen und man findet fie heute faft an 
jedem Locomotivleſſel meiftens in zwei Exemplaren angebracht. Hinfichtlich 
der Wirkungsweife der Speifeapparate muß auf das vierte Capitel liber 
Wafjerbewegungsmafchinen verwiefen werden. Endlich ift an jedem Loco- 
motivkeffel zum Signalgeben eine Dampfpfeife auf dem Feuerkaſten, dem 
Führer leicht zugänglich, angebracht, welche nach Fig. 321 im Wefentlichen 
aus einer metallenen, auf einem Stifte aufgehängten Glode d befteht, welche 

Fig. 321. dadurch in afuftifche Schwingungen verjegt wird, daß 
ber Dampf aus dem Keſſel nad) Deffnen des Hah- 
nes a durch die Löcher c und einen feinen Ningfpalt 
bei e ausſtrömt und dabei gegen den zugejchärften 
Rand der Glode d trifft. Der Handgriff db des 
Hahns oder Bentils ift öfter auch durch eine Schnur 
mit ben Schaffnerfigen in Verbindung gebracht, um 
von da aus dem Rocomotivführer nöthigenfalls Sig- 
nale geben zu können. 

Die Abflihrung des Dampfes aus dem Keffel nad) 
der Maschine gefchieht durch ein Rohr, welches ſich 
nad) feinem Austritte aus dem Keffel in zwei Zweig- 
röhren für die beiden Cylinder gabelt, und welches 
an einer Stelle mit einer Abſchlußvorrichtung, einem Ventil oder Schieber, 
verfehen ift, durch deren Bewegung der Führer die Menge des der Mafchine 
zufliegenden Dampfes reguliren kann. Mit Niüdficht Hierauf fiihrt dieſe 
Abfchlugvorrichtung den Namen „Regulator“, wobei indeß bemerkt wer- 
den kann, daß die gedachte Vorrichtung mit den in Thl. III, 1 befprochenen 
jelbftthätig wirkenden Regulatoren nichts gemein bat, fondern im Wefent- 
lichen nur das an jeder ftationären Dampfmaſchine auch vorhandene Ab⸗ 
ſperr- oder Einlaßventil vertritt. Bei der Entnahme des Dampfes 
bat man befondere Rückſicht darauf zu nehmen, daß der in das Rohr ein- 
tretende Dampf möglichſt troden fei, d. h. möglichft wenig mitgeriffenes 
tropfbares Waffer enthalte, da fonft außer einem großen Wärmeverlufte 
mancherlei Nachtheile fich einftellen, insbefondere ein baldiges Undichtwerden 
ber Cylinderverjchraubungen und das für die Fahrenden fo unangenehme 
Spuden bes Schornfteind. Zu dem Zwecke der Entnahme möglichſt trocke⸗ 
nen Dampfes bat man daher die Eintrittsöffnung des Dannfrohee mög« 


Beidbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanik. III. 2. 
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lichſt hoch über den Waflerftand zu legen, weshalb man diefe Deffnung des 
Dampfrohres wohl in der Ueberhöhung des Feuerkaſtens anbringt. Iſt eine 
ſolche Ueberhöhung nicht vorhanden, fo pflegt man zu dem Zwede auf dem 
Keſſel einen befonderen chlindriſchen Dampfdom anzubringen, welden 
man alsdann am beften entfernt von ber Feuerkifte auf dem cylindriſchen 
Langfeffel in der Nähe der Rauchkammer anorbnet, weil nämlich über ber 
Feuerblichſe wegen des intenfiven Feuers daſelbſt das Aufwallen des Waſſers 
viel heftiger ift, als an ben weiter nach vorn gelegenen Keffeltgeilen. Auch 
wird bie Ränge bes Zuflhrungsrohres im Innern bes Keſſels um fo geringer, 
. je weiter nad} vorn man ben Dom legt, auch kann das Gewicht bes Domes 
gleichzeitig als Mittel dienen, bie Belaftung der Aren in gewiſſem Grabe zu 
reguliren. Man findet übrigens auch Locomotiven (z. B. die Crampton’ 
chen), bei denen weder eine Ueberhöhung des Feuerkaſtens noch ein beſon⸗ 
derer Dampfdom vorhanden ift, und bei denen der Dampf den Eintritt durch 
die fiebförmig bdurchlöcherte oder mit einem Lüngsſchlitz durchbrochene obere 
Fläche eines Rohres erhält, welches der ganzen Länge nad; durch den Dampf 
raum bed Keſſels gelegt umb am vorderen Ende mit dem Regulator verjehen 
iſt. Auch Hat man vielfach Anordnungen getroffen, um das vom Dampfe 
mitgeriffene Waſſer zurüiczuhalten, z. B. indem man die Rohröffnung mit 
einem Schirme oder einer Kappe verfieht, oder ben Dampf zwiſchen geeige 
neten Leitflächen fo Hinducchführt, daß das mitgeführte Waſſer beim Um« 
wenden um bie Kanten durch die Centrifugalftaft in den Keſſel zurüch- 
gefchleubert wird u. f. w. Das Dampfrohr tritt immer an dem vorderen 
Ende aus dem Keffel Heraus, und zwar meiften® durch die vordere Rohre 
wand, fo daß die beiben Zweigröhren fir die Eylinder in der Rauchkammer, 
Big. 322. 
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vor Abkühlung in wirkſamer Weile geſchützt, ihren Plag finden. Nur bei 
mandjen Locomotiven, bei denen bie Cylinder zwiſchen der Rauchlammer 
und Seuerblichfe Liegen, tritt das Rohr oben aus dem Keſſel, fo daß die 
beiden Zweigröhten in verticaler Ebene zu beiden Geiten des Keffels nad) 
den barunter liegenden Cylindern geführt find, bei welcher Anorbnung indeß 
die Abkühlung des Dampfes eine größere iſt. 

‚ Der Regulator findet ſich meiſtens innerhalb des Keſſels, zuweilen aber 
auch außerhalb deffelben. Im Iegteren Falle, in welchem bie Zugänglidjteit 
Teichter ift, als im erfteren, legt man ihn zweckmäßig an die Stelle, wo das 
Dampfſammelrohr aus dem Keffel durch die Rohrwand hindurchtritt. In 
Fig. 322 ift die Dampfentnafme für eine Schnellzugmafchine der Säch- 
ſiſchen Staatsbahn dargeftellt. Der Dampf wird hier aus dem überhöhten 
Feuerlaſten A entnommen, und es ift bie Mündung B des Dampfrohres D 
durch einen geraden vertical beweglichen Schieber C verſchloſſen, deſſen Be- 
wegung von der Handhabe H durch die Welle‘, den Hebel F und bie 
Zugftange 6 geſchieht. Das Dampfrohr D ift ber ganzen Länge nad 
durch den Keffel nad) der Raudjfammer geführt, wo es ſich, wie oben ans 
gefuhrt, nad} den beiden Cylindern gabelt. Offenbar muß biefes Rohr D 
auf der ganzen Länge gut gebidhtet fein, um bei geſchloſſenem Regulator 
feine Dämpfe nad) der Maſchine gelangen zu laſſen. 


Fig. 32. Sig. 324. 


Eine leichtere Zugänglichkeit zu dem Regulator ift durch die Schwartz⸗ 
kopff’fce Anordnung, Fig. 323 und Fig. 324, erreicht, bei welcher ‚das 
Gehäufe B des cplindrifchen Schiebers CO in der Rauchkammer R an bie 
Endigung des dafelbft heraustretenden Dampfſammelrohres D gefchraubt 
ift, welches den Dampf aus dem Dampfdome entnimmt. Bei J’ zweigt ſich 
hierbei das mehrgedachte Gabelrohr ab. Die Welle Z, deren vordere Ende 

30* 


468 Zweites Capitel. (6. 74. 


den cylindriſchen Schieber regiert, geht durch den ganzen Keffel hindurch und 
trägt am anderen Ende die Handhabe zur Regulirung. 

Die Abfperrvorrichtung wird meiftens als Schieber, feltener als Ventil 
eonftruirt, und zwar wandte man früher wohl den fogenannten Schmetter= 
lingsſchieber an, beftehend aus einer freisförmigen mit brei ober bier 
fectorenförmigen Durchbrechungen verfehenen Platte, welche auf einer eben 
ſolchen durchbrochenen Platte fich dreht, fo daß Dampfeintritt flattfindet, for 
bald die beiderfeitigen Durchbrechungen über einander, und ein Abſchluß, 

Sig. 325. Fig. 326. wenn fie neben einander zu 
ftehen kommen. Diefe Con⸗ 
ſtruction ift neuerdings nur 
wenig in Gebrauch, weil ber» 
artige Drebfchieber ſchlecht 
dicht zu Halten find, in⸗ 
dem verjchiedene Punkte des 
Schiebers je nach ihrem Ab⸗ 
ſtande von der Drehare ver⸗ 
ſchiedener Abnutzung unter⸗ 
worfen find. 

Meiſtens wendet man ge⸗ 
rade Schieber mit verticaler 
oder horizontaler Bewegungsrichtung an, wie der Regulator der Fig. 322 iſt. 
Derſelbe iſt in den Figuren 325 u. 326 beſonders dargeſtellt, und man ſieht, 
daß Hier die Platte B der Rohrmlindung mit zwei Schligen b, und bs verfehen ift, 
während bie Schieberplatte C in der Mitte einen Einſchnitt trägt. Diefe 
Einrichtung wählt man, um bei geringer Bewegung des Schiebers C eine 
betruchtliche Ducchgangsöffnung zu erhalten, indem gleichzeitig die Schieber 
Tante c, den Canal di und bie Kante c, den Canal d, freigiebt. Um 
Übrigens den Eylindern, wenn dies nöthig ift, mit Sicherheit auch fehr Kleine 
"Dampfinengen zuführen zu können, wird die Durchlaßöffnung d, öfter in 
der gezeichneten Art trapezförmig ausgeführt, und es ift erſichtlich, wie in Folge 
diefer Form die Schieberfante c, anfänglich ganz allmälig die Deffnung di 
frei macht. Bon der Anwendung cylindrifcher Schieber, welche ſich um ihre 
Are drehen, ift ſchon in Fig. 323 ein Beifpiel angeführt worden. 

Da der Schieber durch den gefammten auf feiner Außenfläche Laftenden 
Dampfbrud gegen feine Unterlage gebriidt wird, fo ftellt ſich eine große aus 
diefem Drude Hervorgehende Reibung der Bewegung des Schiebers ente 
gegen, woburd) die Handhabung des Regulators ſehr erſchwert wir. Um 
diefen Uebelftand zu vermeiden, hat man mehrfach verſucht, anftatt des 
Schiebers ein Ventil anzutvenden, welches durch ben Drud des Dampfes 
auf einen Kolben oder auf eine zweite Bentilflädhe nahezu entlaftet ift, fo 
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daß zur Bewegung des Bentils nur eine geringe Kraft erforderlich, ift. Diefe 
Eonftructionen haben aber wegen ihrer meift complicirten Einrichtung wenig 
Anwendung gefunden, und find überhaupt Bentile als Abſchlußvorrichtungen 
bei den Locomotiven deswegen nicht einpfehlenswerth, weil die Sigflähen 
leicht durch mitgeriffene Unteinigkeiten, wie Schlamm, verunteinigt werben, 
fo daß der dichte Abſchluß nicht mehr flattfindet. 

Auch entlaftete Schieber hat man für den Regulator angetvenbet, 
ohne baß bie betreffenden Conftructionen indeß weitere Verbreitung erlangt 
hätten, am meiften Verwendung hat nur eine durch die Figuren 327 bis 329 
dargeftellte Anordnung gefunden, bei welcher durch eine finnteiche und ver- 

Sig. 327. Big. 328. Fig. 329. 





gleichsweiſe einfache Vorrichtung die Entlaftung des Schiebers jedesmal un. 
mittelbar vor deſſen Eröffnung bewirkt wird. Hierbei ift nämlich der vor 
der Rohrmundung B in gewöhnlicher Art bewegliche Schieber C mit einer 
Heinen Durchbrechung ec verfehen, welde im gefchlofienen Zuftande durch 
einen Heinen Schieber, den fogenannten Boreilungsfcieber D, bededt 
if. Die Anordnung ift nun fo getroffen, daß bei einer Deffnung des 
Regulators die Zugftange Z zuerft biefen Voreilungefdieber D von der 
Deffnung c wegzieht, worauf der Dampf durch Iegtere hindurch auf die 
Nüdflähe des Hauptſchiebers C gelangen und denfelben entfaften Tann. 
Das Boreilen des Heinen Schiebers D vor dem Hauptſchieber wird einfach 
dadurch erreicht, daß der Zapfen E, welcher beide Schieber bewegt, den 
Hauptfdjieber in einem ovalen Loche Z ergreift, defien Länge dem Bolzen Z 
fo viel tobten Gang geftattet,.al8 zur Voreilung des Schiebers D erforderlich ift. 


Locomotivfeuerung. Ueber den Berbrennungsproceß und die durch 8. 75. 
denfelben erzeugte Wärme ift im II. Theile bei Beſprechung der Dampfe 
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mafchine im Allgemeinen gehandelt worden und find auch dafelbft die Feuerungs⸗ 
anlagen file Dampftefjel beiprochen. Es genügt daher, hier nım auf die den 
Locomotivkeſſeln eigenthümlichen Berhältniffe näher einzugehen. Als Brenn= 
material wandte man in der erften Zeit faft ausfchlieglich Eoles an, wegen 
des hohen Preifes dieſes Brennmateriald ift man feit den fünfziger Jahren 
- vielfach bemüht gewefen, ftatt deflen Steinfohlen zu feuern, und hat fich dieſes 
, Brennmaterial heute ziemlich allgemein fir den Locomotiobetrieb eingeführt. 
Nur unter gewiſſen localen Verhältnifien werden andere Brennmaterialien, 
wie Holz (Rußland, Amerika), oder Torf (Bayern, Oldenburg), jowie Braun 
tohlen oder künſtliche Brennftoffe (Briquets) angewendet. Die Verſuche, mit 
flüffigen (Teer) Brennmaterialien zu heizen, find nur vereinzelt aufgetreten, 
eine Beheizung der Rocomotiven mil Gas hat niemals ftattgefunden. 


Der Bortheil der Steinfohlenfeuerung vor derjenigen mit Cokes befteht 
außer in der Woälfeilheit namentlich darin, daß die Siederöhren und Feuer⸗ 
büchfen weniger dem Verbrennen ausgefegt find; als Nachtheil muß dagegen 
bejonders die Erzeugung bes läftigen Rauches angeführt werden. Hierzu 
fommt in&befondere bei Feuerung mit Torf und Holz der Umftand des Funken⸗ 
werfens, welcher bei den letztgedachten Brennmaterialien die Anwendung wirk⸗ 
famer Funkenfänger umerläßlih macht. Zur Vermeidung bes Rauches 
find in verſchiedener Weife Rauchverbrennungseinrichtungen angegeben und 
verjucht worden, ohne daß diefelben zu einer allgemeineren Verwendung ge⸗ 
fommen wären. Man bat zu dem Zwede namentlich die Zuführung von 
Luft in die Feuerbüchſe oberhalb der Brennmaterialſchicht, auch die Einfüh- 
rung von Dampfitrahlen, die Anwendung von geneigten, getheilten unb von 
Treppenroften zc. gewählt, worliber auf Specialwerfe, wie das mehrerwähnte 
Handbuch, Bd. III, verwiejen werden muß. 


Bei dem befchränkten Raume, welchen der Natur der Sache nady ein Loco⸗ 
motivkeſſel nur einnehmen kann, können verhältnigmäßig nur geringere Roft- 
flächen angenommen werden, als bei ftationären Keſſeln der Fall ift; man muß 
alfo auf dem Roſte ein intenfives Feuer unterhalten, was dadurd) möglich) ift, 
dag man in der Anwendung des Blasrohrs (j.d. folg. 8.) ein Mittel zur Er⸗ 
zeugung eine viel Fräftigeren Zuges befist, als er durch den Schornftein der 
ftationären Keſſel erreicht werden fan. Bermöge diefer intenfiveren Berbrens 
nung genügt e8 au, dem Brennmateriale verhältnigmäßig weniger Verbren⸗ 
nungsluft zuzuführen, als bei ftationären Yeuerungen. Man rechnet daher bei 
Locomotiofeffeln auf da8 anderthalbfache Luftquantum von demjenigen, 
welches der chemischen Zuſammenſetzung des Brennmaterials gemäß theo- 
retifch nur erforderlich fein wirde, wenn ſämmtliche Luft an der Verbren- 
nung fich betheiligte, während man bei ftationären Keſſeln das zugeführte 
Luftquantum L meiftens gleich dem doppelten theoretifchen amninmt. 


ver 
sn 


FRRATENEBHN 


&. 75.] Locomotipfeuerung. 471 


Nach Schinz*) hat man in Focomotiven bie zur Verbrennung ı von 1 Kilo⸗ 
gramm Brennmaterial erforderliche Luftmenge von 0° (anderthalbfache theo- 
retiſche) anzunehmen zu Z = 11,22 chbm = 14,6kg flir Cotes und 
L = 12,14cbm = 15,8kg für mittlere Steinlohlen. Kennt man daher 
bie Brennftoffmenge K, welche per Stunde auf dem Rofte verbrannt werben 
fol, fo ergiebt fich Hieraus das Yuftvolumen Z und daraus die freie Roſt⸗ 
fläche, d. 5. die Summe der Zwifchenräume zwifchen den Roftftäben zu 
L 
60.60.v’ 


unter v die Geſchwindigkeit der durch den Roſt ſtrömenden Luft verſtanden, 
welche Geſchwindigkeit etwa zwiſchen 
“v= 4,7 bis 5,8 m 

angenommen werden kann. Im welcher Weiſe eine Regulirung dieſer Ges 
ſchwindigkeit durch das Blasrohr vorgenommen werden kann, wird im fol 
genden Paragraphen angegeben werden. Da ferner bie freie Roſtfläche F 
ein gewifler aliquoter Theil der gefammten Koftflähe R ift, fo daß man 
fegen fann 


E= 


E=cR, 
worin « — 0,4 bi8 0,5 bei Cofeöfeuerungen und & —= 0,25 bis 0,4 bei 
Steinfohlenfeuerungen anzunehmen it, jo findet man aus EZ aud) die ge- 


fammte Roftflihe R = =. 


Das ftüindlich zu verbrennende Quantum Brennmateriol X ermittelt fich 
weiter aus ber in ber gleichen Zeit von der Maſchine verbrauchten Dampf- 
menge D in folgender Weife. Bezeichnet W die in einem Kilogramm des 
Brennmaterials enthaltene theoretifche Wärmemenge, welche bei einer voll- 
ftändigen und verluftlofen Verbrennung erzielt werben würde, fo erhält man 
bei der wirflichen Verbrennung auf dem Rofte wegen der nicht vollftändigen 
Berbrennung aus jedem Kilogramm des Materials nur eine geringere Wärme, 
welche durch 77. W bezeichnet werden kann. Hierin ftellt 7, einen ächten 
Bruch vor, welchen man den Wirkungsgrad ber Fenerung oder des Roſtes 
nennen kann. Der Werth von 7, hängt nicht nur von der Glite der Feuerungs⸗ 
anlage, jondern auch von der Beichaffenheit des Brennmaterials ab, nament⸗ 
lic) wird er bei größerem Feuchtigfeitögehalte defielben bedeutend herabgezogen, 
weil die zur Verdampfung der Feuchtigkeit erforderliche Wärme namhafte 
Berlufte repräfentirt. Auch gewähren rußende Brennmaterialien, bei welchen 


) ©. Waldegg, Handbuch d. ſp. E., Bd. 8, ©. 316, den Artikel von 
G. Meyer über Brennmaterial und Geizung der Socomotiven und ©. 107 den 
Artitel von Grove über Locomotiven. 
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aljo ein großer Theil des Kohlenftoffes als folcher unverbrannt entweicht, 
geringere Ausbeute, als folche Brennftoffe, welche diefe Eigenfchaft nicht bes 
figen. Daher wird der Wirkungsgrad der Steinkohlenfeuerungen beträchtlich 
Heiner fein, al8 derjenige von Cokesfeuerungen. Dan kann erfahrungsmäßig 
für Locomotiofeffel den Werth 7, — 0,9 bei Cofesfenerungen, 7, = 0,75 
bet Steinfohlenfeuerungen fegen. 

Wenn daher nad) den in Theil II hierüber gemachten Angaben die theo- 
retifche Wärme einer aus 80 Proc. Kohlenftoff, 5 Proc. Wafferftoff, 7 Proc. 
Sauerftoff, 3 Broc. Waller und 5 Proc. Aſche beftehenden Steinfohle ſich zu 
W — 8080.0,80 + 34462 (0,05 — !/, 0,07) — 640.0,03 — 7867 
oder rund 7500 Wärmeeinheiten berechnet, fo Tann man die auf dem Rofte 
nugbar gemachte Wärmemenge für jedes Kilogramm Steinkohlen zu 


0,75 . 7500 = circa 5600 W.E. 


annehmen. Für Cokes, welcher im Mittel 85 Proc, Kohlenftoff, 5 Proc. 
Wafler und 10 Proc. Aſche enthält, ergiebt fich 


W = 8080 . 0,85 — 640 . 0,05 = 6836 W. E., 


daher man filr jedes Kilogramm 
0,9 . 6836 = rund 6000 W.⸗E. 
anjegen darf. 

Diefe von dem Brennmateriale auf dem Kofte erzeugte Wärme wird nur 
zum Theile durch Strahlung und Leitung an das Keffelmafler übertragen‘ 
und zur Dampfbildung verwendet, während der Reſt durch die mit mehr 
oder minder hoher Temperatur nad) dem Schornfteine entweichenden Ver⸗ 
brennungsgaje dem Keſſel entführt wird. Bezeichnet man das Verhältniß 
der die Derdampfung bewirkenden Wärme zu der ganzen auf dem Roſte er- 
zeugten Wärme al8 den Wirkungsgrad oder das Glteverhältnig (Nutz⸗ 
effect) der Keffelheizfläche mit n7,, fo ergiebt fich nach dem Vorſtehenden bie 
ganze aus einem Kilogramm Brennmateriale zur Erzeugung von Dampf 
erlangte Wärme zu 
NYnrW=nW, 
worin unter 7 — n,.Nny der Wirkungsgrad der ganzen SKeffelanlage zu 
verftehen ift. 

In welcher Weife der Wirkungsgrad 7, der Keſſelheizfläche aus der 
Größe F derfelben, aus dem Luftvolumen 9 und aus der Temperatur io 
der zuftrömenben Luft, fowie derjenigen iz im Feuerherde zu beftimmen ift, 
wurde näher in Thl. II bei der Beiprehung der Dampferzeugungsapparate 
unterfucht, und dafelbft gefunden, daß diefer Wirkungsgrad 77, um fo größer 
ausfällt, je größer die Heizfläche 7’ gewählt wird. Je größer nämlich dieſe 
Fläche im Verhältniffe zu der Brennmaterialmenge, oder was auf daſſelbe 
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hinaus kommt, zu der erforderlichen Roftfläche gewählt wird, deſto mehr 
Gelegenheit ift den Feuerungsgaſen zur Abgabe ihrer Wärme an das Keſſel⸗ 
waſſer geboten, mit deſto geringerer Temperatur alfo mit befto geringerer 
Wärmeentführung werben die Gafe durch den Schornftein entweichen. Die 
Größe der Heizfläche F hat natürlich ihre Grenzen in dem Gewichte, wel- 
ches man dem Locomotivfefiel paflend nur geben Tann, und hieraus erklärt 
es fi, warum man fi) in der Praris mit einem gewiflen Wirkungsgrade 
nz begnügen muß, um unter den befchränften Größenverhältnifien die 
genügende Dampfmenge ‚erzeugen zu Türmen. Die auf die Gewichtseinheit 
Brennmaterial entfallende Heizfläche wählt man deshalb viel Meiner, als bei 
flationären Kefleln, bei denen man, an Raum und Gewichtsverhältniffe 
weniger gebunden, im Intereffe befierer Ausnutzung der Wärme verhältniß- 
mäßig größere Heizflächen annehmen darf. Ueber die bei den Rocomotiven 
durchfchnittlich vorkommenden Berhältniffe giebt am beften die folgende Ta- 
belle Austunft, welche dem Artikel von Grove über die Locomotive in dem 
Handbuche für Fpecielle Eiſenbahntechnik, Bd. IL, entnommen ifl. Hierin 
bedeuten wie vorſtehend F’ die Heisfläche (dem Feuer erponirte Keſſelfläche) 
und BR bie Roftfläche in Ouadratmetern, fowie K das Brennmaterial- 
gquantum in Kilogrammen pro Stunde; n,,n, md n =N.nz haben 
die obige Bedeutung. | 


Durchſchnittliche Verhältniſſe für Locomotivkeſſel. 














Locomotiven für 





09 |0,67 — 0,74|0,60 — 0,67 
09 |0,72—0,77|0,65 — 0,69 
0,69 


Perfonenzüge . . 





Büterzüge ... 
Gebirgsbahnen 
0,75 10,60 — 0,70!0,45 — 0,52 
0,75 |0,67 — 0,73|0,50 — 0,55 
0,55 


Verfonenzüge . . 
Büterzüge . 
Gebirgsbahnen . 


Stainteben⸗ Cotesfeuerung 


Es kann hierzu bemerkt werben, daß der Wirkungsgrad 7, ber Heizfläche 
einen größeren Werth annimmt, wenn auf dem Roſte eine geringere Brenn- 
materialmenge als hier angenommen, verbrannt wird, indem alsdann für 
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die im geringerer Menge entwidelten Gaſe eine verhältnigmäßig größere 
Heizfläche vorhanden ift, welche auch eine beſſere Ausnugung der Wärme 
geſtattet. Aus dem entgegengejegten Grunde wird bei einer verftärkten 
Feuerung der Wirkungsgrad geringer werben. 

Unter Zugrundelegung des Wirfungsgrade® 7 —= Nrny eines Keffels 
beftimmt fi) nun aus der für die Maſchine (ſ. dort) ſtündlich erforderlichen 
Dampfmenge D das zu verbrennende Kohlenquantum wie folgt. 

Bezeichnet £ die dem Dampfe vermöge feiner Spannung eigenthlimliche, 
aus der Regnault'ſchen Tabelle Thl. TI zu entnehmende Temperatur 
(170,89 für 8 Atmofphären und 188,40 fir 12 Atmofphären), und be- 
zeichnet t, die Temperatur des Keſſelſpeiſewaſſers, fo ift zur Bildung von 
1kg dieſes Dampfes nad) Regnault (f. Thl. II) die Wärmemenge 


606,5 + 0305: — to 


erforderlih. Set man im Durchſchnitt € = 185° und u = 15°, fo ers 
hält man diefe Wärme zu 648 oder rund 650 Wärmeeinheiten, wogegen 
bei einer Borwärmung des Waſſers durch den abgehenden Dampf auf etwa 
80° nur eine Wärmemenge von 585 Calorien für jedes Kilogramm Dampf 
zu rechnen if. Nimmt man ferner darauf Rüdficht, daß dem aus dem 
Keſſel nad) der Mafchine abgeführten Dampfe immer eine gewille Quan⸗ 
tität mechanifch mitgeriffenes Waſſer beigemengt ift, fo wird, wenn jedes 
Kilogramnı Dampf N Kilogramme Waller mit ſich führt, diefes Waſſer 
dem Keffel die Wärme N (6 — 15) entziehen. Für einen burchfchnittlichen 
Werth von N = 0,20kg berechnet ſich diefe Wärme zu 0,2 (185 — 15) 
— 34 Würmeeinheiten, wenn eine Borwärmung nicht ftattfindet, bezw. zu 
0,2 (185 — 80) = 21 Würmeeinheiten bei vorgewärmtem Speifewaffer. 
Dean kann daher unter diefen Voransfegungen bie fiir jedes Kilogramm des 
erforderten Dampfes nöthige Wärmemenge bei nicht vorgewärmtem Speife- 
waſſer zu 
w— 650 + 34 —= 684 Würmeeinheiten, 
bezw. bei Borwärmung zu | 
w=— 585 + 21 = 606 Wärmeeinheiten 

annehmen, jo daß hiernach der VBortheil der Borwärmung zu 

684 — 606 

684 | 

oder ca. 11 Proc. Brennmaterialerfparniß anzunehmen iſt. Die ftlindliche 
Brennmaterialmenge K folgt nun aus der einfachen Beziehung 


nKW=uD, 
wenn, wie oben, W die theoretiiche Wärme in einem Kilogramm des Brenn- 


— 0,114 
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material8 und 7 den Wirkungsgrad des Keſſels bedeutet. Legt man z. B. 
ber oben gegebenen Tabelle gemäß im Mittel 


n = 0,65 für Cofesfeuerung 
und 
n = 0,50 fir Steinlohlenfenerung 


zu Grunde, fo ergiebt fich ohne Vorwärmung mit W == 6800 flir Coles 
und? W = 7500 für Steinfohlen 


0,65 ..6800 j 
D= 7, K=646K 
oder 
K = 0,155 D für Cofes, 
und 
0,50 .. 7500 
D= 684 — 548K 
ober 


K = 0,183 für Steinfohlen. 

Man kanıı daher unter diefen Verhältniffen mit Ikg Coles 6,46 kg 
Dampf und mit 1 kg Steinfohlen 5,48 kg Dampf erzeugen, welche Zahlen 
bei Anwendung vorgewärmten Speiſewaſſers ſich im Berhältniffe nn alfo 
zu 7,3 reſp. 6,2kg Dampf erhöhen. 

Hat man in diefer Weife die fir das ſtündlich von der Mafchine vers 
langte Dampfquantum erforderliche Brennmaterialmenge X beftimmt, jo er» 
mittelt fich in der oben gedachten Weife die nöthige Verbrennungsluft Z, die 
freie und die gefammte Roftfläche R, und daraus den angegebenen Berhält- 


niflen von 5 entfprechend die anzuordnende Heizfläche F. 


Die Heizfläche F der Locomotivkeſſel befteht wefentlich aus zwei Theilen, 
nämlich aus der inneren Oberfläche der Feuerbüchſe F, und der inneren 
Oberfläche F5 der Sieberöhren. Bon diefen Flächen nimmt’ der’ erftere 
Theil F}, welcher auch wohl als directe Heizfläche bezeichnet wird, die 
Wärme hauptſächlich duch Strahlung auf, während die als indirecte 
Fläche bezeichnete Oberfläche der Röhren die Uebermittelung der Wärme an 
das Wafler vorzugsmweife duch Wärmeleitung bewirkt. Bezeichnet man 
mit h, b und a beziehungsweife die Höhe, Breite und Ränge der Feuer⸗ 
buchſe, mit o den Flächeninhalt der Thüröffnung und mit ô den Lichten 
Durchmefler der vorhandenen » Sieberöhren, jo hat man 


2 
F,=ab-+ 2h(a 49-0. und F,=nnzÖl, 
wenn I die Ränge der Sieberöhren bedeutet. 
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In Betreff der directen Heizfläche Fi kann man annehmen, daß diejelbe 
unter den gewöhnlichen Verhältniſſen gleih AR bis 6,5.R ift, wobei die 


kleineren Werthe für die längeren und größeren Steinkohlenrofte, die größeren 


Werthe für Cokesroſte gelten. Werner ift in Betreff der indirecten Heiz- 
fläche Fy zu beachten, daß die Anzahl und Weite der Siederöhren mit Rück⸗ 


ficht darauf zu beftimmen ift, daß der Lichte Querſchnitt nm [ berjelben 


nicht zu Hein ausfällt, um die Verbrennungsgafe nicht mit zu großer Ge⸗ 
ſchwindigkeit nach dem Schornfteine abführen zu müſſen, weil damit nicht 
nur eine fchlechtere Wärmeabgabe verbunden, ſondern aud) ein ftarfer Zug 
der Eſſe erforderlich wäre. Dean Fann fir Cofesfenerungen durchſchnittlich 


0? 
nn, — 0,2 biß 0,25.R, 
und für Steinkohlen etwa 
2 
nn [ — 0,15 bis 0,20. R 


annehmen. Die Länge der Siederöhren vartirt meift zwifchen 3 und 4,5 m, 
und fteigt bei Gebirgslocomotiven auch wohl auf 5m, der lichte Durd;- 
mefler ſchwankt zwifchen 40 und 52mm, die Anzahl n Liegt zwifchen 130 
und 230. Die Anzahl ift natürlich befchränkt durd den Durchmeſſer des 
Keſſels, welcher meift 1,1 bis 1,35 m und nur bei Gebirgsmafchinen zu- 
weilen 1,5 m beträgt. Ueber die Größe ber Heizfläche, die etwa zwifchen 
100 und 200 qm ſchwankend ift, find ſchon in $. 73 nähere Angaben für 
die verfchiedenen Locomotivarten gemacht worden. 


Die Zugerzeugung der Locomotivfeuerungen. Um die in dem 
vorhergehenden Paragraphen vorausgefegte Lebhafte Verbrennung auf dem 
Roſte zu erhalten, ift ein energifcher Luftzug erforderlich, demzufolge die 
Berbrennungsluft, wie vorausgeſetzt wurde, mit Gefchwindigkeiten zwifchen 
4,7 und 5,3 m durch die Koftipalten einftrömt. Bei der durd) die Ber- 
hältniffe bedingten geringen Höhe der Tocomotivfchornfteine ift nicht darauf 
zu rechnen, daß man durch den Eſſenzug eine fo Lebhafte Luftzuführung er- 
reihen könnte, und daher hat man fchon von Anfang an durch den abgehen- 
den Dampf der Majchine den Luftzug künſtlich verftärkt, indem man die’ 
gebrauchten Dämpfe durch das fogenannte Blaferohr in der Rauchkammer 
vertical aufwärts in den Schornftein entweichen Tief. Die Wirkung des 
Blaferohrs tft fir den ganzen Rocomotivbetrieb von der größten Bedeutung, 
und follen daher hier die Hauptverhältniffe diefer Art, den Luftzug zu ers 
zeugen und zu reguliven, näher befprochen werden. Beſondere Verdienſte um 
die Erkennung diefer Verhältnifie hat fih Zeuner durch feine auf zahl- 
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reiche Berfuche geftügten Unterfuchungen *) erworben, und es iſt im ber fols 
genden kurzen Zufammenftellung der Refultate das unten citirte Werk zu 
Grunde gelegt, auf welches fr ein eingehenderes Stubium verwiefen wers 
den muß. 

‚Die Wirkung des Blaferohres der Rocomotiven kann man ſich durch den 
ſchematiſch dargeftellten Apparat Fig. 330 erklären. Wenn durch die 
Mimdung des Rohre A der von der Dampf- 
maſchine abgehende Dampf, defien totale Preſ⸗ 
fung dur) p gegeben fein mag, mit einer 
Geſchwindigkeit v ausftrömt, fo bildet derjelbe 
einen kegelförmig ſich auöbreitenden Strahl, 
welcher fich an die Wandung des den Schorn- 
ftein vorftellenden Rohres B anlegt. In Yolge 
bes Ausftrömens entfteht in der Kammer C 
eine Drudverminderung oder Luftverdünnung, 
und e3 möge mit 9. die Preſſung der Luft in 
der Kammer C bezeichnet fein. Da der Drud 
29 der Atmofphäre außerhalb größer ift als 
im Innern ber Kammer C, jo wird atmo« 
iphärifche Luft durch die Röhre D angefaugt, 
welche, mit dem ans A austretenden Dampfe 
fich mifchend, durch den Schornftein B hinaus» 
getrieben wird. Unter C hat man fich die 
Rauchlammer und unter dem Saugrohre D 
die Geſammtzahl der Sieberöhren zu denken, welchen durd die Roftipalten 
und bie Feuerbüchſe hindurch die Verbrennungsluft zugeführt wird. ‘Der 
Drud auf die Mündung F, des Schornfteins, fowie ber Drud, unter wel 
chem die Luft in dem Saugrohre D fteht, ift der Atmofphärendrud, welcher 
mit po bezeichnet werden möge. 

Diefen Bezeichnungen gemäß wird durch die Ausmündung des Saugrohre 
in die Rauchkammer C die Luft mit einer Geſchwindigkeit oz treten, welche 
fih nach Früherem (Thl. I, $. 485) berechnet durch: 

3 — 

Vz AR 22...) 
wenn Y3 die Dichte der zugeflihrten Luft im Saugrohre D und &5 den 
Widerftandscoefficienten des letzteren bedeutet. 

Durch diefelbe Formel findet man auch die Geſchwindigkeit o, mit welcher 
der Dampf aus dem Blaſerohre A in die Kammer C ſtrömt, aljo 


Fig. 830. 





*) Das Locomotivenblajerohr von Dr. Guſtav Zeuner, Zürich 1868. 
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a+9,=-T# . . ..... (0) 


wobei nur zu bemerken, daß hier, wo es ſich um den Ausfluß geſättigten 
Waſſerdampfes handelt, für Y nicht die Dichte des Dampfes, ſondern eine 
Größe von der Form 7 —= b (a + p) zu fegen ift, unter b und a gewiſſe 
conftante Erfahrungszahlen verftanden. 
Bezeichnet nun noch Yo die Dichte des Duedfilbers, fo find offenbar 
2 2 und * die Höhen der Queckſilberſäulen, welche dem Drucke in dem 
0 


Yo Yo 
Blaferohre, in der Atmofphäre und in der Rauchkammer entſprechen. 


Man kann daher obige Gleichungen auch fchreiben 


hu hr er 
1 —_ I — TU (2. _ 221. 
ar * Ya %0 Ya Yo Yo 
=" @—nM (3) 
vR Yo P — Pz Yo 
1 — u — 2-0... 0.0.0.0. (4 
1+9 5*7 — Pr (4) 
wenn mit © — E—E? per Ueberdruck des Dampfes im Blaferohr über 





die Preffung in der Rauchkammer, und mit h —= £ 7 PO der Ueberdruck 
0 


des Dampfes über die äußere Atmofphäre bezeichnet wird. 

Außer den beiden gefundenen Gleichungen läßt fich zur Beſtimmung von 
z noch eine dritte Gleichung in folgender Art aufftellen. Bezeichnet Q das 
Gewicht des in der Zeiteinheit aud dem Rohre A in das Gefäß C treten- 
den Dampfes, fo wohnt bemfelben wegen der Geſchwindigkeit v und ber 
Prefiung pP. in C da8 Arbeitsvermögen 


bei, wenn y, bie mittlere Dichtigkeit des Gemifches von Luft und Dampf 
in der Kammer C if. Wenn nun bie Gefchwindigfeit des Gemifches in 
der Röhre B durch v, bezeichnet wird, fo hat diefer Dampf bei ber Ber- 
änderung feiner Geſchwindigkeit aus v in v nad) Thl. I die lebendige Kraft 
verloren: 

(— v1)? 
und da er beim Austritte aus der Mündung F, des Rohres B die Ge- 
ſchwindigkeit v, und Breffung 9, befist, ihm aljo noch die Arbeit 


4 


8. 76.] Die Zugerzeugung der Locomotivfeuerungen. 479 


+) 


innewohnt, fo gilt die Gleichung 
Pz __ (w— nn Do 
+ erh. 


In gleicher Weife erhält man m die in der Zeiteinheit durch D ein- 
tretende Luftmenge Q>, welche in dem Gehäufe, alfo unter der Preſſung p- 
ftehend, etwa mit der Geſchwindigkeit o, fi aus dem Gehäufe C nad) dem 
Scornfteine B hin bewegt, den fie mit der Gefchwindigfeit v, und der 
Preffung po verläßt, die Gleichung: | 

= nn — ti 
al +2 - Rn a = (4 2.6) 
Durch Addition von 5 und 6 a man 


vr Pz — Po FH % Pz — Po 
+ Yı rel ru Yı 29 


=(0+ 9) 3 


Hierin kann vo — 0 gefett werben, ba die angefaugte Luft bei dem Ein- 
teitte in die weite Rauchkammer ihre Gejchwindigfeit faſt ganz verlieren 
wird, daher geht obige Sleichung über in 

rar - 295- 


37 


oder u 
»—-P _ RR vun _ vu 7 
nr cn m 
Bezeichnen nun F, F, und F, die Mindungen bezw. des Blaferohrs, der 
Eile und der Saugröhre, jo hat man 


9=Fry; GG = Fur und 9 + Q = Aovmı, 
woraus 





Q Fv v 
— — __ — —, 8 
r + 0 Fi vi mv, (8) 
wenn 7 — m gefegt wirb, und 
Fu=Fvt+ Rv, 
oder | 
ny =vtnm. . .. 0.0...) 


wenn man = = n jeßt. 
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Aus (7) und (8) folgt nun mit Rüdficht auf (3): 
ne _ " HM _N nn 


Yı Mg 9 
Setzt man hierin aus (9) den Werth o, — — + — vg ein, fo wird: 


—V e—2nun —n?!v}] ... (10) 


Dieſe Gleichung liefert mit den aus (3) und (4) entnommenen Werthen 
von v und v, nad) einigen Rebuctionen: 

204 204 

Yı Y(ll+d 


y(1+9$) 
in Veen, 


oder wenn man der Kürze wegen 


u — = um It = B fest, 


(um mn tm +4n\/B2 —)2—(um® + 2Bn!)h 


In diefer Gleichung kann das Wurzelglied ae jehr geringfügig vernach⸗ 
läffigt werben, weil n Hein gegen n? und m? und weil die Größe x — A, 
d. h. die Luftverdünnung in der Luftlammer Hein gegen den Ueberdrud des 
Dampfes x if. Dann erhält man die Gleichung 

am? -+-2ßn? 
am —2(m—1)+2Pßn? 


m’(<—h)=2(m— 1)r—2n? arte 





—E h...da) 


und 
2(m — 1) 

am? — 2(m — 1) +2Pn? 

Diefe beiden Gleichungen liefern die Preſſung æ in der Rauchkammer 

und die dafelbft ftattfindende Luftverdünnung z — A als Function von dem 

Meberbrude 3 des Dampfes über die äußere Atmofphäre, und von dem Ber- 


s—-h= h... (12) 


hältniſſe = =m und = — des Schornfteind und Saugrohre zur 


Blaferokrmiindung. Außerdem kommen in biefen Gleichungen die beiden 


Se 8) 1 +9 
_Y(i+ ya 
— Yı und —5 
vor. Auf Grund zahlreicher Verſuche fand nun Zeuner, daß dieſe beiden 
Werthe & und B'von m und n unabhängig find und mit ber Dampf—⸗ 
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fpannung A nur jehr langſam wachſen. Nach diefen Verſuchen ergiebt fich 
eine genügende Webereinftimmung zwifchen den Refultaten der Rechnung 
und Berjuche, wenn man @ — ß und zwar 


ea—=ß=1,463 für Dampfipannungen von 1/, Atm. Ueberbrud 
e—=ß=I1, n n „ 1 n n 


a—=ß=1K1n1 , ) n„ 1a N) 


in die Rechnung einführt. Demgemäß gehen die Formeln (11) und (12) 
über in ' 
— a(m? + 2n?) 
Tem" - (13) 
und 
2(m — ]) 


Ta Fan-2mn" 


s—h 

d. 5. die in der Rauchkammer erzeugte Xuftverdünnung ift pro— 

portional mit bem Ueberdrude des ausblafenden Dampfes über 
die Atmofpbäre. j 

Nunmehr beftimmt fi) auch die durch ein gewiſſes Dampfquantum D 

angefaugte Luftmenge Z. Das in jeder Secunde durd) da8 Saugrohr D, 

defien Mündung F% ift, eintretende Luftvolumen ift mit Rüdfiht auf (3): 


— F‘ — F' — — — —— — 0 
y— 3 da ni vg nF , 1 | 5 


Das Gewicht Z diefer Luftmenge beträgt, da Yı die Dichtigkeit des Ge⸗ 
menges in der Rauchkammer if, ZL = F3v, Yı, während das Gewicht des 
in der Secunde ausgeftrömten Dampfes durch D — Fry, gegeben ift, fo 
daß man erhält [mit (3) und (4)]: 


L _ _Rv _ Vrittenr_ V <—h 
D’Fı sl+ßb & =nyP x 


Sest man hierin für x und (x — Ah) die Werthe aus (11) unb (12) 
ein, fo wird 


2 _\yeere) _ 2n(m—1) 
D” re |/ om 
a” +2n 


Da nun nad) dem Obigen 3 = m (1 + 8) ift, jo dat man aud): 
1 


L_ J_ 2m) 0 . . . . . (606) 
D Ya q 
„Arm +2n 


Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. III. 2. 31 
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Nun kann man, wenn i, die Temperatur der äußeren Atmoſphäre und ti 
diejenige in ber Rauchkammer ift, unter Bernachläffigung der geringen Drud- 
differenz an beiden Stellen nah Gay⸗Luſfac: 


Ya __1 + 0,003665 t, 
Yyı 14ÿ 0,003665%, 


oder genau genug — 1 + 0,003665 t, ſetzen, jo daß man erhält: 
1 


L __ 2n?(m—1 
DD” (1 + 0,003665 tı) (1 + &)m2 + 2n2 


Sest man der Kürze halber den Werth Gr nes +) 


gleich u, jo erhält man: 


— — 2 Fı 
._yesa- re)... 
DVYamtm Yıomm 0700 

In diefer Gleihung kommen nur die Duerjchnitte der Blasrohrmündung 
F', der Saugröhre F, und der Effe F,, fowie eine gewilfe Größe # vor, 
welche von der Temperatur in der Rauchkammer und von dem Widerftande 
(&3) abhängig ift, welchen die angefaugte Luft auf ihrem Wege durch den 
Roſt und die Sieberöhren findet, während die Dampfjpannung nicht in der 
Gleichung auftritt. Es ergiebt ſich daher das überrafchende Kefultat, daß 
die angefaugte Zuftmenge Z immer dem Berbraude an Dampf D 
proportional ift. Diefe Eigenſchaft des Blasrohrs entjpricht einer großen 
Vollkommenheit defjelben als Zugbeförderungsmittel, indem die angefaugte 
Luftmenge in gleichem Maße zu und abnimmt, wie der bei verfchiedener 
mechanischer Arbeit der Tocomotive verbrauchte Dampf, alfo aud) wie das 
zu verbrennende Feuerungsmaterial. Das Blasrohr wirkt daher gewifler- 
maßen felbftregulivend und ohne Zuthun des Heizers. 

Um indefjen je nad) Bedürfniß die Wirkung bes Blasrohrs verändern zu 
fönnen, giebt e8 mehrere und zwar wie die Gleichung (16) lehrt, vier ver⸗ 
ſchiedene Mittel, indem eine Veränderung von einer ber vier Größen F, Fi, 
F, und u vorgenommen wird. 

Am häufigften wendet man zur Zugregulirung ein Blasrohr mit ver⸗ 
änderliherMündung an, etwa indem man das coniſche Mundftüd mittelft eines 
verjchieblichen Conus mehr oder minder verengt, ober auch indem man nadı 
Fig. 331 das Mundſtück aus zwei Happenartig um Scharniere d beweglichen 
Badenftiiden a beftchen läßt, welche einander mehr oder minder genähert 
werden können. Aus der Gleichung (16) erfieht man, daß die Luftmenge L 
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unter fonft gleichen VBerhältnifien der Größe \ a — 1 proportional: ift, 


alfo durch eine Verengung des Blasrohrquerichnittes vergrößert wird. Be⸗ 
trägt 3. DB. der Querſchnitt des Blasrohrs im ganz geöffneten Zuftande 1/, 
des Efienquerfchnittes F), und man verengt ihn auf ?/ı; deffelben, fo ver⸗ 
Halten fich die gefaugten Luftmengen in diefen beiden Fällen wie 


V8—1:V15—1 ober wie 1: 1,41. 


Man muß indefien bemerten, daß die Steigerung des Zuges durch Ber- 
engung des Blasrohrs mit dem Nachtheile eines vermehrten Gegendrudes 
Fig. 331. auf die Rückfläche der Dampflolben 

| verbunden ift, fo daß eine ſolche Ver- 

engung nur innerhalb gewiſſer Gren- 

zen anzuwenden ifl. Wegen des mit 
einer verengten Blasrohröffnung ver- 
größerten Gegendrudes auf die Kol- 
ben regulirt man den Zug aud) wohl 
dadurch, daß man die Saugdffnung 
Fg veränderli macht, 3. B. indem 
man einzelne Reihen der Siederöhren 
durh Schirme in der Rauchkammer 
berdedt, wie diefes Verfahren nament- 
lich in England gebräuchlich ift. Auch 
durch eine DBeränderung des Wider 
ftand8coefficienten 1 läßt fic der Luft- 
| zug veguliren. ‘Dies gefchieht häufig 
durch eine verftellbare Klappe am Aſchenfall, durch welche die Deffnung für 
die zutretende Luft verändert werden kann. Auch hat man wohl durd) jaloufie- 
artig wirkende Schienen die Mündungen der Sieberöhren in der Rauch— 
kammer theilweife verengt, und fchon eine höhere Brennmaterialfchicht auf 
dem Roſte erfchwert der Luft den Durchgang und vergrößert den Werth von 
u. Diefer Werth u kann daher je nach diefen Verhältniſſen ſehr verjchieden 
ausfallen, nad) Zeuner darf man flir die gewöhnlichen Tocomotiven u etiva 
zwilchen 3 und 5 Tiegend annehmen. Es Teuchtet ein und ift auch aus 
Gleichung (16) zu erkennen, daß mit einer Verengung des Querfchnittes 7, 
der Sieberöhren fowohl wie mit einer Vergrößerung des Wiberflandes u nur 
eine Verſchwächung des Luftzutrittes hervorgebracht werden kann, während 
. eine Berengung der Blasrohrmlündung F' den Zug verftärft. Durd) eine 
Veränderung des Schorkfteinguerfchnittes F, ließe ſich ebenfalls der Gleichung 
(16) zufolge eine Regulivung der Luftmenge erreichen, doch hat man von 
diefem Mittel wegen der Schwierigkeit der Ausführung Feine Anwendung ge- 

31* 
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macht. In diefer Hinficht fer nur bemerkt, daß man durd) eine abgeftumpft 
conifche Form des Schornfteins, von Prüsmann angegeben, den Zug be- 
fördert hat, in welcher Beziehung auf die unten angegebene Quelle *) ver- 
wieſen werden mag. 

In Betreff des Blasrohrdrudes ift zu bemerken, daß bei einem langſamen 
Gange der Kocomotive das Austreten des Dampfes aus den Eylindern ein 
ſtoßweißes ift, welches fi) nur bei fchneller Gangart der Maſchine einem 
gleichförmigen Ausftrömen nähert. Fuür die Größe des Blasrohrbrudes giebt 
Zeuner die empirische Formel: 


n — 0,9410 = (2, r) 


worin » den mittleren Blasrohrdrud (totalen) in Atmofphären, alfo n — 0,941 
nahezu den Ueberdrud des Blasrohrs bedeutet. Man kann daher, 
wenn h wie bisher diefen Ueberdruck in Millimetern Queckſilberſäule be- 
deutet, genligend genau 
D3 
h — 760 (Gr) — 0,009227 =; 
jegen, d. h. der Blasrohrütberdrud ift unter fonft gleichen Umftänden dem 
Quadrate der Blasrohrmündung umgelehrt und dem Quadrate der Dampf» 
menge, alſo auch dem Quadrate der Locomotivgeſchwindigkeit direct propor= 
tional, da die verbrauchte Dampfmenge D wie die Gefchwindigfeit der Loco⸗ 
motive wächſt. 
Was die Luftverbünnung in der Rauchkammer anbetrifft, fo ift diefelbe 
(<— h) nad) Gleichung (14) durch 


2(m — 1) 
(m? +2n)—2(m — 1) ' 


aljo proportional mit dem VBlasrohrliberdrude gegeben, e8 wird daher bei 
ſtoßweiſem Austreten des Dampfes aud) die Luftverdbiinnung und das An- 
faugen periodisch veränderlich fein. Nah Clark's Berjuchen pflegt man 
gewöhnlich das Verhältnig der Luftverdlinnung in der Rauchkammer x — A 
zu dem Blasrohrüberdrude % zu 

s—h |1 

h 14 

anzunehmen. Hinfichtlich näherer Unterfuchungen über die Blasrohrwirkung 
muß auf da8 Zeuner’fche Werk verwieſen werden. 


s—-h= 





*) Handb. f. ſpec. Eifenbahntehnit, Bd. 3, Art. von Grove und Georg 
Meyer, ©. 138 u. 351. 
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Die Dampfmaschine einer Locomotive ift immer eine direct wirkende 8. 77. 
Hochdruckmaſchine ohne Condenfation mit zwei Cylindern, deren Kurbeln, auf 
einer Are des Wagengeſtells (Triebare) befeftigt, gegen einander um 90% ver⸗ 
ftellt find, um durd) Befeitigung von Todtlagen den Mechanismus in jeder 
Stellung in Bewegung jegen zu können. Die Cylinder find faft ausnahms⸗ 
weise horizontal in gleicher Höhe über den Schienen und mit dieſen parallel 
gelagert; nur noch felten findet man gegen den Horizont geneigte Cylinder, 
abgejehen von den für fecundäre Bahnen ausgeführten Yocomotiven mit ftehen- 
ben Kefieln, bei denen die Cylinder vertical oder in ſchräger Richtung an⸗ 
geordnet find. Auf diefe legteren Mafchinen fol bei den folgenden Bes 
fprechungen keine Rüdfiht genommen werden, bei ihrer verhältnigmäßig ge- 
ringen Bedeutung genügt eine kurze Erwähnung am Schlufle diefes Capitels. 

Die Anordnung zweier Cylinder macht die Anwendung eines bejonderen 
Schwungrades unnöthig, um fo mehr, als die ganze Maſſe des bewegten 
Zrains auf Erzeugung einer gleichmäßigen Bewegung hinwirkt. In Betreff 
der Tage der Cylinder, welche immer zu beiden Seiten der Längsare des 
Keſſels in gleichen Abftänden von diefer angeordnet find, unterjcheidet man 
Maſchinen mit außen und folde mit innen liegenden Cylindern, je 
nachdem diejelben außerhalb oder innerhalb der Triebräder gelegen find. Cs 
ift natürlich, daß bei innen liegenden Cylindern die Triebaxe mit zwei jent- 
recht zu einander ftehenden Kröpfungen für den Angriff der Lenkerſtangen 
verjehen fein muß, während die Anordnung der Eylinder außerhalb der Trieb: 
räder geftattet, die Kurbelzapfen in den Naben der Triebräder jelbft zu be» 
feftigen, oder auf den Enden ber Triebare befonders aufgejegte Kurbeln ans 
zubringen. Bei der Anordnung innerer Eylinder find wegen bes geringeren 
Abftandes der beiden Chlinderaren von einander die aus der Verfchiedenheit 
der Wirkung beider Lenkerſtangen refultirenden Bewegungsftörungen (ſ. $. 84) 
geringer al8 bei außen liegenden Cylindern, fo daß im erfteren Falle die Loco⸗ 
motiven einen ruhigeren Gang zeigen als im Iegteren. Dagegen find die höhere 
Lage des Keſſels, die ſchwierigere Zugänglichkeit zu den Cylindern und Schiebern, 
fowie die Schwierigfeiten der Fabrikation folider Kurbelaxen Uebelftände, welche 
der Anwendung innerer Cylinder im Wege ftehen. Insbeſondere ift die ge- 
tingere Solibität der gefröpften Are ein Grund, warum man innen liegende 
Eylinder nur bei Gitterzugmafchinen anwendet, bei denen die geringere Ge⸗ 
ſchwindigkeit fie weniger bedenklich erfcheinen läßt. Die Entfernung der beis 
den Cylinderaren ift natürlich in beiden Fällen innerhalb enger Grenzen ein- 
geichlofien, bei Außencylindern durch die Spurweite und bei Innencylindern 
durch die Cylinderweite. Man Hat bei legterer Conftruction diefe Entfer- 
nung bei 0,450 m lichten Cylinderdurchmefier bis auf das geringfte Maß 
0,510 m eingefchränft, während diefe Entfernung bei Außencylindern mit in 
den Radnaben befindlichen Kurbelzapfen etwa 2,090 m und bei befonderg 
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aufgejegten Außenkurbeln 2,420 m und felbft noch mehr beträgt. Die Durch⸗ 
meſſer der Cylinder find natürlich je nach der verlangten Leiftung verjcjieden 
und betragen im Durchſchnitt etwa 0,400 bis 0,450 m bei Schnellzug. und 
Perfonenzugmafchinen, 0,450 bi8 0,500 m bei Giterzugmafchinen und 0,500 
bis 0,550 m bei den ſchwerſten Gebirgsmaſchinen. 

Die Cylinder find bei der Mehrzahl der Locomotiven an dem vorberen 
Theile des Keſſels (Rauchkammer) angebradht, und es liegt die Triebare 
zwifchen der Rauchfammer und der Feuerbüchſe, welche lettere früher meift 
als Überhängende conftruirt wurde, derart, daß hinter derjelben unter 
dem Führerftande eine Are nicht angebradjt war. In neuerer Zeit, feitdem 
man die Bortheile langer Roften bei Steinkohlenfeuerung erfannte, hat man 
indeflen vielfad) auch Hinter oder unter der Feuerbüchſe eine Are angeordnet, 
insbefondere für Perfonenzugmafchinen, während die Langen Keffel der Güter⸗ 
zugmafchinen die Anordnung ſämmtlicher Aren zwifchen Rauchkammer und 
Feuerbüchſe geftatten. Die Lagerung der Triebare hinter der Feuerbüchſe 
war übrigens fchon bei den Rocomotiven von Crampton gewählt, bei denen 
die Cylinder etwa in der Mitte des Langkeſſels angebradht waren. Diefe fltr 
Schnellzitge gewählte Anordnung geftattet zwar bei tiefer Lage des Keſſels 
die Anwendung hoher Triebräder (von mehr als 2 m Durchmefler), wie fie 
für große Fahrgeſchwindigkeiten erforderlich find, die geringe Adhäſion bes 
ſchränkt jedoch dieſes Syftem auf die leichteften Züge. Bei den fechsrädrigen 
Tocomotiven mit Überhängender Feuerbüchſe wird in der Negel die Mittel» 
are als Triebare benugt, wozu biefelbe wegen ihrer großen Belaftung be⸗ 
ſonders geeignet erjcheint, doch wählt man/ auch wohl die Hinterare zur direc⸗ 
ten Aufnahme der Kraft, felten oder niemals indeſſen die Vorderare, welcher 
hauptſächlich die Function zufällt, die Rocomotive in der Bahn zu leiten. 
Hieraus folgen gerade für diefe Are die ftärkften Reactionen der Schienen in 
den Eurven, während die Mittelare denfelben in verhältnigmäßig geringerem 
Grade auögefegt ift. 

Bei den gefteigerten Anforderungen an die Zugkraft der Locomotiven ges 
niügt in der Regel die Adhäfion der einen Triebare jegt nicht mehr, denn da 
die Arenbelaftung felten mehr als 14 Tonnen, meift weniger beträgt, fo 
würde bei einem durchjchnittlichen Keibungscoefficienten von 1/, zwiſchen 
Rad und Schiene die Zugkraft auf 


14 
— 2000 kg 


bejchränft fein. Um daher die zur Aeußerung einer größeren Zugkraft er» 
forderliche Adhäſion an den Schienen zu erlangen, kuppelt man mit ber 
Zriebare auch noch andere Aren, indem man die Ießteren mit Hilfe von 
Parallelturbeln zwingt, an der Drehung der Triebare direct in gleichem 
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Betrage Theil zu nehmen, fo daß im Falle eines Gleitens ber Räder auf 
den Schienen auch an den Radumfängen diefer Kuppelaren ein Reibungs- 
widerftand überwunden werden muß, welcher von ber Belaftung derfelben ab- 
hängt. Bei den fechsrädrigen Güterzugmafchinen verkuppelt man zu dem 
Zwecke in der Negel alle drei Aren mit einander, fo daß das ganze Roco» 
motivengewicht als Adhäflonsgewicht in Rechnung geftellt werden kann, wäh⸗ 
rend man bei den Gebirgsmafchinen oft auch noch das Gewicht des Tenders 
zu biefem Zwecke benugt. Auch bei den Perfonenzugmafchinen ift in ber 
Regel die Kuppelung einer zweiten Are mit der Triebare erforderlich, und 
man pflegt meiftens die Hinterare mit der in der Mitte gelegenen Triebare 
zu kuppeln, obwohl auch foldye Fälle nicht felten find, wo die vordere Are 
als Kuppelare auftritt. Locomotiven mit freier Triebare ohne Kup» 
pelung werden kaum mehr ausgeführt. 

Es mag bier bemerkt werden, daß von Stephenfon zuerft eine fos 
genannte Blindare als Triebare benußt wurbe, d. h. eine räderlofe ge- 
kröpfte Triebare für innenliegende Cylinder, welche Are durch außenliegende 
Parallelkurbeln die Bewegung der hinter der Feuerblichfe gelegenen Cramp⸗ 
ton⸗Axe vermittelte. Diefe Anordnung, welche feinerzeit (Preuß. Oſtbahn) 
mebrfach zur Anwendung kam, zeichnete ſich, da die Triebare hierbei dent 
Spiele von Federn nicht unterworfen ift, zwar durch ruhigen Gang ber Ma- 
ſchinen aus, einer größeren Verbreitung fand aber wohl hauptfächlich bie 
für größere Zugkräfte ungenligende Adhäſion im Wege. 

Die Größe der Triebräder, mit welcher, wie leicht erfichtlich ift, diejenige 
jämmtlicher damit verkuppelten Räder genau übereinftimmen muß, richtet 
fich Hauptfächlic, nad) den Zwecken der Mafchine, d. h. ob diefelbe, wie bie 
Perfonenzugmafchinen, beſonders große Yahrgefchwindigkeit, oder wie Die 
Guterzugmaſchinen, große Zugkraft bei mäßiger Geſchwindigkeit haben foll. 
Während demgemäß die Triebraddurchmefjer bei Perjonen- und Schnellzug- 
mafchinen etwa zwifchen 1,5 und 2,1m gelegen find, geht man bei den 
Süterzugmafchinen damit von 1,5 auf 1,2 und felbft 1m herab, da es hier- 
bei mit Rüdficht auf den durch die befchränfte Cylinderlänge gegebenen 
Kurbeldalbmeiler oder Kraftarm darauf anlommt, den Laſtarm, d. 9. den 
Triebradhalbmeſſer, möglichft Hein zu halten. Die Laufräder haben immer 
geringere Durchmeſſer, welche etwa, den gewöhnlichen Wagenrädern ent- 
fprechend, zwifchen 0,9 und 1,36 m liegen. 

Hinſichtlich der fonftigen Anordnung der Dampfmafchine kann bemerkt 
werben, daß die Führung der Kreuzköpfe immer durch Couliſſen oder Pris- 
men geichieht, und zwar wendet man meift fiir jeden Sreuzlopf zwei Füh⸗ 
rungsprismen (eins oben und eins unten) an, zwiſchen denen der gegabelte 
Kreuzkopf fich führt. Dementgegen wandte man früher und wendet bei 
inneren Eylindern auch jegt noch vier Führungsſchienen an, zu jeder Seite 
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der Kolbenftange zwei Über einander, wodurd) wegen der geringeren Höhe 
des Kreuzkopfes die edenden Wirkungen herabgezogen werben. Wegen ber 
ſchwierigeren Montirung der vier parallel zu einander zu haltenden Schienen 
haben fich jedoch bei außen liegenden Cylindern, bei denen man in der Höhe 
weniger bejchränft ift, die Geradführungen mit nur zwei Linealen ziemlich 
allgemein eingeführt. Amerifanifche Maſchinen zeigen auch Geradführungen 
mit einem einzigen Tineale, natürlich von folder Duerfchnittsgeftalt, Fig. 332, 


Fig. 332. 





daß der Kreuzfopf nach oben wie nad) unten am Ausweichen verhindert ift 
(wegen des Borwärtd- und Rüdwärtsganges der Machine). 

Was die Länge des Kolbenhubes und die damit in Verbindung ftehenden 
Längen der Kurbel fowie der Lenkerſtange anbetrifft, fo kann man durch⸗ 
fchnittlich den Kolbenſchub J zwiſchen 1,44 und 1,5d bei Perfonenzug- 
mafchinen und zwifchen 1,24 und 1,3 bei Güterzugmafchinen annehmen, 
wenn d ben Cylinderdurchmeffer bedeutet. Das Berhältniß der Lenkerſtangen⸗ 


länge Z zum Kurbelhalbmeiler r = 5 variirt bei den gewöhnlichen Aus- 


führungen zwifchen den Werthen = — 5,5 und 8, je nachdem bie mittlere 


oder die hintere Are zur Triebare gemacht ift. 

Die Steuerung des Dampfes gefchieht immer durch den befannten Mufchel- 
fhieber, zu deſſen Bewegung behufs des möglichen Umfteuerns für jeden 
Cylinder eine Couliffe (f. $. 81 über Locomotivfteuerungen) angewendet 
wird. Bei äußeren Cylindern Tiegen bie beiden Schieberkaften jehr Häufig 
innerlid) der beiden die Arlager aufnefmenden Rahmen (fiehe den folgenden 
Paragraphen), während bei Innencylindern die Schieberlaften ‚entweder 
außerhalb der Eylinder, aber noch innerhalb der Rahmen angeordnet find, 
oder zwifchen den Innenchlindern Liegen, jo daß für beide Eylinder eine ge- 
meinfchaftliche Dampflammer angeorbnet werden fann. Im welcher Weife 
durch den Regulator die Zuführung von Dampf durch ein Gabelrohr gleid)- 
zeitig zu beiden Cylindern ermöglicht ift, wurde bereits oben ($. 74) an⸗ 
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gegeben, ebenfo wurde bemerkt, daß die Abführung des gebrauchten Dampfes 
durch ein anderes Gabelrohr nad) dem Blasrohre geſchieht. Selbitredend 
ift die gleichzeitige Bewegung der beiden 
Steuerungscouliffen ſowie da8 Oeffnen der 
an den Cylindern und Schieberfäften an- 
gebrachten Ausfprighähne für conden- 
firtes Wafler vom Führerſtande aus durch 
geeignete Geftänge jederzeit zu bewirken. 
Früher fand fi) auf ber Triebare außer den 
Steuerungsercentern meift ein bejonderes 
Excentricum zur Bewegung einer Kefjel- 
jpeifepumpe vor, der Symmetrie wegen 
waren auch wohl zwei ſolche Speifepumpen 
vorhanden. Neuerdings bedient man ic 
meiſtens zum Speifen des Keſſels der In» 
jecteure oder bejonderer Heiner Dampf- 
pumpen (f. Cap. 4). Die Anordnung der 
Kuppelftangen findet immer außerhalb der 
ZTriebräder ftatt, zu welchem Ende in bie 
Naben der Kuppelräder befondere Kurbel⸗ 
zapfen eingejegt werden, während bei den 
ZTriebrädern von Außencylindermafchinen 
die Kurbelzapfen neben der Lenkerſtange den 
Sig für die Kuppelftangen haben. Die Ieß- 
teren werben analog den Lenferftangen aus 
Schmiebeeifen oder Gußftahl meift mit ge- 
ichloffenen Kopflagern (jiehe III, 1) ans 
gefertigt. Bei dreiarigen Tocomotiven, bei 
denen alle Aren gefuppelt find, fest man 
häufig die Kuppelftange nad Fig. 333 aus 
zwei Theilen bei@ jcharnierartig zufammen, 
um Briche zu vermeiden, welche in Folge 
von Unregelmäßigleiten der Bahn bei einer 
durchgehenden flarren Stange eintreten 
fünnten. 





Das Gestell. Zur Befeftigung der Cylinder und Geradführungsftangen 8. 78. 
dient bei Locomotiven ein aus Rangträgern und Querverbindungen beftehens 
des rahmenartiges Geftell, mit welchem auch der Keſſel verbunden ift, und 
welches fich mittelft der Tragfedern auf die Aren der Tocomotive ftügt. Die 
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Haupttheile diefes Geftelles find zunächft zwei (zuweilen auch wohl vier) 
fchmiebeeiferne Rangträger von 7 bis 9 m- Länge, 25 bis 30 mm Eifenftärfe 
und einer Querfchnittshöhe, welche je nach der Eonftruction etwa zwifchen 
0,4 und 0,9 m ſchwankt, wovon jedoch wegen der darin vorhandenen Aus⸗ 
ſchnitte die eigentliche Höhe des Materialquerfchnitts meift nur 0,35 bis 
0,40 m beträgt. Je nachdem diefe Hauptträger innerhalb oder außerhalb 
der Räder angeordnet find, unterjcheidet man Mafchinen mit Innen- und 
folche mit Außenrahmen, bei fehr fchweren Rocomotiven wendet man auch 
wohl innere und äußere Rahmen zugleich an, zwiſchen denen die Räder ge- 
legen find. 

Die Hauptrahmen, an welche die Cylinder mittelft angegoffener Flanſchen 
geſchraubt werben, find nur an einer Stelle, in der Regel an der Raud)- 
kammer mit dem Keſſel feft verbunden, während die Unterſtützung des letzte⸗ 
ren in feinem mittleren Theile und an dem Feuerkaſten fo angeordnet ift, 
daß eine Ausdehnung des Keſſels in Folge der Temperaturänderungen mög» 
ich if. Die fefte Verbindung eines Rahmenbleches A mit bem Raud)- 
fammerblehe B durch die Zwiſchenverbindung C zeigt Fig. 334, während 


Fig. 334. Fig. 336. 





aus Fig. 335 die Art erfichtlich ift, in welcher der cylindrifche Keffeltheil D 
mittelft der Auflagerplättchen d auf den Unterlagsplatten e des Zwifchen- 
träger8 E verfchiebbar aufruht, welcher die beiden Rahmenbleche A verbin- 
det. Die Stiigung bes Feuerkaſtens F durd) die Rahmenbleche gefchieht etwa 
in der Fig. 336 angedeuteten Art, indem die an die Keſſelwand genieteten 
Süufrungsftüde F direct auf ben Oberfanten der Rahmen A ruhen, und durch 
die Dedplatten fı eine fihere Führung bei einer eintretenden Verſchiebung 
gewährt ift. 

Außerdem find die Tangträger vorn und hinten durch zwei eiferne Quer- 
ſtücke verbunden, von denen da8 vordere, die fogenannte Bufferbohle, zur 
Aufnahme der Buffer und eines Zughafens dient, während das hintere etwa 
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0,8 bis 1,0 m Hinter dem Keſſel angebrachte Duerftiid zur Stügung des 
Gührerftandes und Aufnahme der Kuppelungsftange zwischen Locomotive 
und Tender dient. Zur Aufnahme der Arbüchſen dienen die in nenerer Zeit 


ig. 335. 





mit dem Rahmenbleche aus einem Stücke gearbeiteten Argabeln oder Ar- 
halter, welche zur ficheren Führung der Arbüchſen mit beonderen aus Guß- 
eifen ober befier Stahl hergeftellten Badenftliden armirt find, die zur Ber 
feitigung des durch den Berfchleig entftandenen Zwifchenraumes durd) Keil- 
ftellungen regulivbar gemacht find. 

In Fig. 337 und 338 ift ein Geftell von Sharp für eine breinrige 
Locomotive im Aufriffe und Grundriffe dargeftellt, bei welchen die Argabeln 


dig. 337. 





a mit dem Rahmen A aus einem Stucke beftehen, unterhalb aber noch durch 
die Berbindungsftangen b gegen einander abgefteift und mit den Bahn- 
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täumern c verbunden find.  ift die Bufferbohle, C find Onerverbinduns 
gen, auf denen ber cylindriſche Keſſeltheil ruht, und D ift das hintere, den 
Führerftand tragende Verbindungsftüd. Diefes Querſtuck wird ebenfo wie 
die Bufferbohfe neuerdings von Eifen gemacht, auch werben bie Berbindungs- 
ftangen d an neueren Rahmen aus dem vollen Bleche durch Ausftogen dar⸗ 
geftellt, wie der Längsträger, Fig. 339, zeigt, bei welchem d Ausfchnitte zur 
Materialerfparung find, während der Ausichnitt c den Schieberfaften des 
Dampfcplinders nad) innen hindurchtreten läßt. 


Die Arbuchſen der Locomotiven unterfcheiden ſich von denen der gewöhn⸗ 
lichen Eifenbahnwagen hauptſächlich dadurch, daß fie die Are beiderfeits hin⸗ 
durchtreten laſſen, da nur in feltenen Fällen äußere Schenkel der Locomotiv- 
aren vortommen, nämlid) nur bei 
nicht gefuppelten Axen und bei 
äußeren Rahmen. Die Delung 
der Zapfen gejchieht bei den Loco⸗ 
motivaren wegen des befchräntten 
Raumes wmeiften® von oben, und 
man ſchutzt den Zapfen von unten 
gegen den Zutritt des Staubes 
duch) einen Schugdedel, in wel⸗ 
chem zuweilen auch ein Schmier- 
polfter angebracht wird. Fig. 340 
zeigt ein ſolches Lager für eine 
Conſtruction, bei welcher die Ar⸗ 
gabeln durch befondere von beiden 
Seiten gegen die Rahmen genie- 
tete Bleche Z und F gebildet find, 
zwiſchen welche die Argabelbaden 
G und H gefchraubt werben. 
Hier find a die Schmiertröge mit 
den Schmierlöchern d, und in e tritt der Bolzen des Bundringes der Feder 
ein, welche den Druc auf das Lager berträgt. 


Die angewandten Tragfedern find, von einigen abweichenden Conftructio- 
nen abgejehen, immer Blattfebern, beftehend aus 10 bis 20 Gußftahllagen 
von 13 mm Stärke und 90mm Breite. Die Länge der Federn pflegt etwa 
Im zu fein, wobei man eine Durchbiegung von etwa 40 bis 50 mm 
im Ruhezuftande anzunehmen pflegt. Es wird als zwedmäßig erachtet, die 
Federn ber Vorberare etwas ftärfer als bie der anderen Are zu machen, der⸗ 
art, daß man bei den erfteren nur 48, bei den übrigen 55 kg höchſte Faſer⸗ 
fpannung pro Duadratmillimeter zuläßt. 


Fig. 340, 
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Die Anordnung der Federn ift ans Fig. 341 erfichtlich, woraus man auch 
Die Vorrichtung zur Regulirung der Federſpannung durch Umdrehung der 
Schraube E mit rehtem und linkem Gewinde erfennt. An den Bolzen A 
der Bügel F hängt hierbei der Rahmen, während bie Federhülſe BC ſich 
mit dem Stifte D auf die Arblichfe ftütt. Durch eine ‘Drehung der Spann- 
fchraube @ läßt fid) daher der Stützpunkt D relativ gegen ben Schwerpunft 
der Locomotive heben und fenken und dadurch eine Regulicung der Belaftung 
der Uren innerhalb gewiffer Grenzen vornehmen, wie ans folgender Betrach⸗ 
tung hervorgeht. 

Dei dem Borhandenfein von nur zwei Aren A und B, Fig. 342, ift bie 


Gig. 341. Tig. 842. 





Größe der Arenbelaftungen ohne Weiteres durch die Lage des Schwerpunktes 
8 gegeben, indem man unter allen Umftänden 


A=4G? m B= 4 


hat, woran ſich durch Spannvorrichtungen der Federn nichts ändern läßt. 
Dagegen ift bei dem Borhandenfein dreier Aren A, B, C, Fig. 343, jeder 
Rahmen wie ein auf drei Stügen liegender Träger zu betrachten, und man 


Tig. 343. 





Kann hierbei die Reactionen in den Stüßpunkten im Allgemeinen nur unter 
Berüdfihtigung der Elafticitätsverhältniffe des Trägers ermitteln, wie in 
I, $. 246 ausführlich gezeigt worden. Es wurde an gedachter Stelle aud) 
der Einfluß befonders in Betracht gezogen, welchen die verticale Senkung 
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ober Hebung einer der Stützen auf die Größe der Stütreactionen, alfo auf 
die Vertheilung der Laft auf die Stützpunkte ausitbt. Da nun bei dem 
Locomotivgeftelle die ftellbaren Yedergehänge nad) Belieben ein Höher oder 
Tieferlegen des Stützpunktes geſtatten, fo ift hierin die Möglichkeit einer Re⸗ 
gulirung der Arenbelaftung gegeben. Es feien A, B und C, Fig. 343, wies 
der bie Belaftungen der gleichbezeichneten Aren, und a,b, c deren Abftände von 
ber duch den Schwerpunkt S gehenden verticalen Duerebene, jo bat man, 
unter G das Gewicht der Tocomotive verftanden: 

A+B+HCl=4G........ (1) 
und 

Aa + Bi=(Üe.....:.... (2) 

Da diefe zwei Gleichungen zur Beſtimmung der drei Unbefannten A, B 

und C nicht genligen, fo läßt fi) noch eine gewiſſe Annahme Hinfichtlich 
einer der Belaftungen machen. Denkt man ſich zu dem Ende einmal die 
Federn der Mittelare B gänzlich entlaftet, jo daß das ganze Locomotivgewicht 
auf A und CO ruht, jo hat man die größten Überhaupt möglichen Belaftun- 
gen diefer Aren 


Aı = 47 und = 67: 


Wenn dagegen die Yedern von C fo ſtark gefpannt werden, daß A gänz- 
(ich entlaftet wird, fo ift: 


= mw C — 42. 
Man kann daher für A eine zwiſchen 
A—=0 und A — 6; 


oder für C eine zwiſchen 
= 6 und 60 


gelegene Belaſtung beliebig annehmen, indem die regulirbaren Federſpannun⸗ 
gen jede derartige Annahme zu verwirklichen geſtatten. Man ſetze etwa die 
Belaſtung der Vorderaxe O— G als gegeben voraus, unter & einen Werth 


zwifchen - und 7 verftanden, ent|prechend etwa der Vorſchrift der techniſchen 


Vereinbarungen, wonach bei dreiaxigen Locomotiven die Vorderaxe, wenn fie 
Laufare iſt, eine Belaſtung nicht unter !/, 0 und die hintere Are, wenn fie 
als Laufare auftritt, eine Belaftung von nicht weniger als 1/, & erhalten foll. 
Alsdann findet man A und B einfach) aus den Momentengleichungen in 
Bezug auf die Arenmittel von B und A: 
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Ala—b)—= 06 40) — Gb 
und 
B(ad — ) — Ga — Cl. 

Sind zwei Aren, z. B. A und B, mit einander gekuppelt, in welchem Falle 
es mit Rückſicht auf möglichſt gleiche Abnutzung der Radreifen wünſchens⸗ 
werth iſt, beide Aren gleich zu belaſten, fo erhält man aus (1) und (2) durch 
Einfegung von A — B: 


Ala+b)—=(Cce=(@—2Ae dp A=B=G@ 


und 


C 


a+b-+2c 


a+b 


Sind alle drei Aren mit einander zu fuppeln, und man will die Belaftun- 
gen gleich machen, fo folgt us (1): A= B=C—= 1hG, und aus (2) 
die Bedingung: a + b = c. Legt 3. B. der Schwerpunft Hier iiber ber 
Mittelare B, jo erhält man a — c, d. h. gleiche Radentfernungen als Bes 
dingung. In welcher Weife man durch richtige Wahl von a, b und c ge- 
wiſſen vorgejegten Bedingungen genitgen kann, ift durch vorftehende Unter: 
fuchungen erfenntlih, e8 muß nur feftgehalten werden, daß die Belaftungen 
der äußeren Aren A und C nur innerhalb der angegebenen Grenzen O und 


G ; bezw. G - und G m angenommen werden können. 


Betrachtet man in ähnlicher Art eine vierarige Locomotive, Fig. 344, fo 
findet man zunächſt die untere Grenzbelaſtung für jede Are gleich Null, da 
hierbei, unter der Vorausſetzung, daß der Schwerpunkt S zwifchen die mitt- 
leren Aren B und C fällt, jede Are vollftändig entlaftet werden kann, was bei 
dreiarigen Tocomotiven nur in Bezug auf zwei Aren gilt. Ferner ergiebt 


Fig. 344. 





ſich die größtmögliche Belaftung fir A und D bei gänzficher Entlaftung von 
B und C au: 


A=6°wmD=@$%, 
während die Are B bei Entlaftung von A und C den größten Drud 
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d 
Bı = G bLd 
und die Axe C bei Entlaftung von B und D denjenigen 
a 
=4,r 
empfängt. ‘Da hierbei vier Unbefannte und nur die beiben Gleichungen: 
ATB+C+D=G....... (3) 
Aa+Bi=Cc+Dädä....... (4) 
vorhanden find, jo darf man Hinfichtlid) der Drude noch zwei willkürliche 
Annahmen machen, z.B. diejenigen A—= B und C=D. Mit diefen Bor- 
ausfegungen erhält man aus (3) und (4): 


A+C=-1G 
und 
Aa+b)= Ckc+)=(,@—A)lc+d) 
oder 
c+d 
A=B= Us GE Ibtera 
fowie 
_n—_ BEER. Zu ui ZEN 
(=D=1d TyLeri 


Sollte auch A — C, aljo der Drud für alle Aren gleich fein, jo wäre 
A=B=-C0=-D=1,G 
an die Bedingung gelnüpft: 
a+tb=c+Hd. 

Wäre .®.db=c, d.h. läge der Schwerpunkt in der Mitte zwilchen 
den beiden Mittelaren, fo müßten auch die beiden Außenaren gleichweit von 
dem Schwerpunkte S abgelegen fein, u. ſ. w. Unter den Arendruden find bier 
natürlich, immer nur die aus dem Gewichte des Keſſels und der Mafchine 
berrührenden Belaftungen zu verftehen, die Drude der Aren auf die Schie⸗ 
nen fallen für jede Are um deren Gewicht und dasjenige ihrer Räder größer 
aus. Auch gelten die hier ermittelten Arendrude nur für den Stillſtand der 
Locomotive; in welcher Weife bei deren Bewegung durch die Kolbenfräfte 
Aenderungen ber Räderdrucke erzeugt werben, wirb bei der Unterfuchung der 
Bewegung ſich ergeben. 

Wenn man, wie dies bei den älteren Locomotiven faſt durchgängig der 
Fall war, jeder Axbüchſe ihre befondere, von den übrigen unabhängige Feder 
giebt, fo Tann durd) eine Unebenheit der Bahn eine Weber leicht auf Koften 
der anderen mehr oder minder belaftet werben, indem 3. B. ein Rad beim 
Anftoßen gegen einen Scienenvorjprung in einem Schienenftoße empor: 
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gehoben wird, was einer vermehrten Spannung feiner Feder gleichlommt. 
Ebenſo wird eine mit der Zeit eintretende verſchiedene Durch ſetzung ber 
Federn bie Laſtvertheilung ändern. Diefen Uebelftänden zu begegnen, hat 
man ſchon früher die Federn der verſchiedenen Arbitchfen derart unter ſich in 
Berbindung gebracht, daß die gedachten auf einzelne Federn wirkenden Ein- 
flüffe auch auf die damit verbundenen anderen federn übertragen werben. 
Man bedient ſich dazu vornehmlich der fogenannten Federbalanciers, 
d. 5. zweiarmiger, zwiſchen zwei benachbarte Räder eingefchalteter Hebel, 
deren Drehpunkt mit dem Geftele und deren Endpunfte mit den Federn der 
beiden Arbuchſen in Verbindung gebracht find. 

Eine bei Locomotiven mit freier Triebare häufige Anordnung ift duch 
Fig. 345 dargeftellt, worin A die in der Mitte liegende Triebare und B die 
vordere Laufaxe ift. Die Federn F, und F, der beiden Arbüdjfen ſtehen 
durch die inneren Federgehänge d und e mit den Endzapfen D und E eines 


Sig. 345. 


unter bem Rahmen angebrachten Balanciers in Verbindung, deſſen Dreh- 
punkt C fein Lager an dem Rahmen R findet, während die anderen Yeder- 
gehänge g und A fid) direct an den Rahmen anfchliegen. Die Wirkung dier 
fer Anordnung erklärt ſich folgendermaßen. Trifft das Rad der Are A gegen 
einen Schienenvorfprung, fo wird die Arbüchfe von A emporgeworfen, wo⸗ 
durch eine entfprechend vergrößerte Durchbiegung der Feder F, umd ftärkere Be- 
laſtung von A und damit eine verringerte Belaftung von B herbeigeführt werden 
wurde, werm die Feder Fy umabhängig von F, an dem Rahmen R angriffe, 
wie es bei den ifolirten Federn der älteren Locomotiven der Fall war. In 
Bolge der auf die Feder FF, ausgelibten Stoßkraft wird aber durch da8 Ger 
hänge d der Balancier entſprechend um C gedreht, wodurch die Feder Fr 
durch das niebergehende Gehänge e abwärts gezogen wird, während bie Feder 
Beisbad-Herrmann, Lehrbud der Meanit. M. 9. 32 
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F, entſprechend nad) oben ausweichen kann. Es ift hierbei nur nöthig, die 
Tederbüchjen oje mit concaven Vertiefungen auf die abgerundeten Feder- 
fügen fı und / zu fielen, um ben Federn die zu ber gedachten Wirkung 
erforderlichen Heinen Schwingungen zu geftatten. Den Balancier DE madt 
man in bem Yalle, wo man es mit einer freien Triebaxe A zu thun hat, 
ungleiharmig, um der Triebare eine größere auf Abhäfion wirkende Be⸗ 
faftung zukommen zu laſſen, während man bei einer Kuppelung der Aren A 
und B durch einen gleicharmigen Balancier die Belaftung beider Aren gleich 
groß erhält. 

Um die Wirkung diefer Aufhängung zu verftehen, fein A und B 
die auf die Arbüchſen der gleichhezeichneten Aren wirkenden Drude, dann 
fommen wegen der ſymmetriſchen Form der Federn in den Gehängen d und 


g die Kräfte m und in den Gehängen e und h biejenigen 2 zur Wirkung. 


Bezeichnet man nun die Hebelarme des Balancierd CD mit a und CE mit 
b, jo hat man !/, Aa = 1/, Bb, und den Drud des Balanciers gegen ſei⸗ 
nen Drebzapfen: 


_A+B 
=. 





Diefe auf den Rahmen nad) oben hin gerichtete Reaction 


_A+B 
‘= 2 





fett ſich mit den gleichfalls am Rahmen angreifenden Zugfräften : und 2 


in den Gehängen g und A zu einer Mittelfraft A + B zufammen, welche 
einem ebenfo großen Theile des Rocomotivgewichtes da8 Gleichgewicht Hält. 
Diefe Mittellraft A + B geht, wie leicht zu erfehen ift, nur bei ſymme⸗ 
trifcher Anordnung, d. h. fir a — b, durch den Drehpunft C des Balan⸗ 
cierd. Bei ungleicher Länge der Hebelarme a und b liegt die Mittelfraft 
um eine Größe x von dem Drehpunkte C nad) der Seite des fürzeren Hebel- 
armes a entfernt, welche Größe ſich einfach aus 
Afta—=B(f+tb+2) 


beftimmt, wenn / den horizontalen Arm der beiden gleichlangen Federn bes 


dentet. Set man hierin B = A z, ſo erhält man aus: 
Ab(f+a— ) -Aa 5) 

die Größe x — f Ft alfo pofitiv, wenn, wie hier angenommen, b > a 

ift und gleih Null für a — b. Diefe Reactionsfumme A + B auf beide 
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Aren findet man mm aus der befanmten Rage bes Schwerpunktes der Loco⸗ 
motive unb ber Lage der dritten Are einfach nad) den Gefegen der Zer- 


Fig. 346. 





Fig. 37. 


Big. 348. 





legung paralleler Kräfte. 
Es ift aus dem Ganzen 
übrigens Mar, daß bie An- 
ordnung des Balanciers C' 
die Möglichkeit ausſchließt, 
durch größere ober gerin- 
gere Anfpannung einer ber 
Federn Fı und Fy eine 
Regulirung ber Arendrude 
A und B hervorzubringen, 
da jede Spannung einer 
Feder durch den Balancier 
die andere Feder in Mit 
leidenſchaft bringt. Fur bie 
Größe der Arenbelaftungen 
ift daher außer dem Ver⸗ 
hältniffe der Balancier⸗ 
arme weſentlich nur die 
Schwerpunktslage und die 
Lage der dritten Are maß ⸗ 
gebend. 

Auf dieſe dritte Are 
überträgt man die Laft des 
Keffels meiſtens durch eine 
Querfeder F, Fig. 346, 
deren Enden ſich auf die 
Arbücjfen A und 2 flligen, 
während ihr Bundring 
durch die Gehänge D mit 
einer Traverſe E in Ber- 
bindung fteht, welche zwi⸗ 
chen die Rahmen R ge 
ſchraubt ift. 

Anſtatt der Querfeder 
ordnet man zuweilen auch 
wohl einen Querbalan⸗ 
cier AB, Fig. 347 und 
Big. 348, an, deſſen Dreh- 
punft C mit den Rahmen 

39% 


8.79. 
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R durch die Traverſe D in Verbindung fleht, während die Enden A 
und B durch die Federgehänge @, d auf die beiderſeits über den Arbücjjen 
angebradhten Federn F wirkfam find. Durch diefe Einrichtungen bezwedt 
man, die Pocomotive über der dritten Are in einem einzigen Punkte zu 
unterftlgen, fo daß hierdurch und durch die beiden Federbalanciers der an- 
deren Aren die ganze Maſchine in drei Punkten getragen wird, wodurd man 
einer ungleichen Belaftung der Räder einer und berfelben Are wirkſam be- 
gegnet, was bei einer Unterftigung in mehr als drei Bunften nicht der Fall 
fein würde, 

Dft fehlt es oberhalb der Arbiichfen an Raum zur Unterbringung der 
Federn, in welchem Falle man wohl nad) Fig. 349 eine Feder F mit ihren 


Big. 349. 


Enden D und E direct unter den Rahmen 7 legt, deren Bundring C mit 
einem oberhalb“gelagerten Balamcier AB in Verbindung fteht, von deſſen 
Enden die Drudftangen @ und db der Arbüchſen ausgehen. Solche und 
ähnliche Anordnungen werden in ihrer Wirkſamleit nach dem Borhergehenden 
leicht verftändlid) fein. 


Bewegliche Gestelle. Es wurden bereits in $. 69 gelegentlich ber 
Wagengeftelle die Uebelftände hervorgehoben, welde ſich beim Durchfahren 
von Bahnkrimmungen dadurch geltend machen, daß in den Curven die 
Umbdrehungsebenen der Räder nicht mehr tangential an die Schienen ges 
richtet find, fondern um einen gewiſſen Winfel d davon abweichen. Es 
wurde auch dafelbft angegeben, daß diefe Abweichung um fo größer ausfällt, 
je größer der Radſtand ift, und die gedachten Webelftände namentlich bei 
dreiarigen Wagen wegen des großen Radſtandes berfelben hervortreten. 
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Hierin liegt einer der Hauptgelnde, warum man in neuerer Zeit den vier- 
räbrigen Wagen den Vorzug vor ben ſechsrädrigen eingeräumt hat. Bei 
den Locomotiven ift man jedoch, von den nur ausnahmöweife gebrauchten 
vierrädrigen Mafcjinen abgefehen, durch die Verhältnifie genöthigt, drei und 
ſelbſt mehr Aren anzuwenden, fit welche die äußerfte Entfernung ziemlich, 
beträchtlich ausfällt, beſonders in den Fällen, two man, um bei langer Feuer⸗ 
büchfe das Ueberhängen derfelben zu vermeiden, eine Are Hinter der 
- Sig. 360. 


N N 


Feuerbüchſe anordnet. Hinſichtlich der Stabilität ift überhaupt ein großer 
Radftand nur günftig, und um bdenfelben anwenden zu können, ohne bie 
Schwierigkeiten der Curvenbefahrung zu vergrößern, hat man ſich vielfach 
bemüht, den Locomotiven Geftelle zu geben, welche mit einer gewiſſen Ber 
weglidjfeit begabt find, vermöge deren fie ſich leicht den zu durchfahrenden 
Eurven anfchmiegen. Es wurde bereit friiher angegeben, daß zu demfelben 
Zwede die langen amerifanifhen Wagen mit je zwei vierräbrigen Dreh⸗ 
geftellen verfehen werben, von denen jedes einzelne wegen feines geringen 
Radſtandes (12/5 bis 1%/,m) ſich ohne weſentliche Preſſung den Curven 
anſchmiegt. 
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Auch bei den amerifanifchen Locomotiven findet ſich faft ausſchließlich 
ein ſolches Drehgeftell, aber natürlich nur in einmaliger Ausführung und 
zwar vorn unter ber Rauchtammer, denn die hinteren Mäder, welche von der 
Dampfmaschine in Umdrehung verfegt werden, müffen eine feite Lagerung 
an dem Rohmen der Locomotive erhalten, welder auch die Dampfcylinder 
und Bewegungstheile trägt. Ein ſolches Drehgeſtell ift aus Fig. 350 (a. v. S.) 
erfichtlich. Man erkennt Hieraus, wie die beiden Laufaxen N und N, mit 

Fig. 351. 


ihrem Geſtellrahmen MM um den Reibnagel PP, drehbar find, welder an 
dein Keſſel befeftigt if. Der Rahmen R ruht hierbei mittelft ftählerner 
Platten auf jeder Seite auf einer Feder, deren Enden (ſ. aud) Fig. 276) 
ſich auf die Arbüchfen fügen. In C ift einer der Eylinder gezeichnet, von 
welchem das Dampfabgangsrohr F die gebrauchten Dämpfe nad) dem Blafer 
rohre G führt, während Z die Zuführung des frifchen Keſſeldampfes ver⸗ 
mittelt. Der Schornftein ZI ift hierbei mit dem Klein’fchen Funkenfänger 
verfehen, welder im Wefentlichen aus einem zwiſchen die Kegelmäntel X 
und L eingefegten Leitſchaufelſyſtem befteht, weldes den durchziehenden 
Rauch in eine deehende Bewegung verfegt, in deren Folge wmitgeführte 
glühende Kohlentheilchen in den Raum zwiſchen der eigentlichen Eſſe H und 
dem Mantel H, A, niederfallen. 

Da bei der Anwendung diefes amerilaniſchen zweiaxigen Drehſchemels ein 
beträchtlicher Theil des Tocomotivgewichtes, weldher auf biefe beiden Laufaren 
dritt, nicht durch Adhäſion zur Wirkung fommt, fo hat man mit Erfolg 
anftatt des zweiarigen Drehſchemels einen ſolchen mit einer Are zur 
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Verwendung gebracht. Die einfachfte Conftruction dieſer Art ift die von 
Nowotny angegebene, welche durch bie Figuren 351 und 352 erläutert 
ift. Die Laufare A findet Hierbei ihre Arbüchfen 4 in einem Duergeftelle 
B, weldes mittelft des Kugellagers c um den Zapfen C fic drehen, und 
Fig. 352. auch auf demfelben ſich etwas in 

. verticaler Richtung verfchieben ann. 

Der Zapfen C ift an dem die Rah— 

men R verbindenden Duerftüde D 

befeftigt, welches letztere fich mit den 

beiden Stügplatten d auf zwei andere 

Stügplatten d des drehbaren Rah- 

mens B ftügt. Die Federn F für 

die Laufare find ebenfalls an dem 

drehbaren Rahmen B angebradit, 

welcher die Arbüchfen a enthält. Bon 

Intereſſe ift hierbei die einfache Art, 

— — in welcher die drehbare Laufaxe in 

der geraden Bahnſtrecke ſich von 

ſelbſt ſenkrecht zu der Maſchinenare ſtellt. Um dies zu erreichen, find näm- 
lid) die Stügflächen, in welchen ſich die Stide d und b berühren, abge- 
Fig. 358. Fig. 354. fehrägt, wie aus den Figuren 

353 und 354 erſichtlich if. 

Die Platte d ruht hierbei auf 

der Unterlage b bei der nor- 

malen Stellung der Are A, 

d. 5. in gerader Bahnftrede, 

auf den beiden geneigten Ebe⸗ 

nen ee und ff. Erhält nun 

aber die Are beim Eintritte 

in eine Eurve durch ben Geiten- 

drud der Schiene gegen den 

Spurkranz eine Tendenz, fi) 

um ben Mittelzapfen zu dre⸗ 

hen, fo wird, wenn die Stüg« 

platte d etwa in der Richtung 

des Pfeiles ſich unter d Hin» 

tweggieht, die Stügfläche ff frei und die geneigte Ebene ee hebt die Stüge d 
und damit das betreffende Keſſelgewicht ein wenig empor. In Folge des hier- 
durch auf die ſchrägen Flächen ee der Unterfagsplatte d ausgeübten Drudes 
wird der Are fortwährend die Tendenz ertheilt, ſich normal zur Mafchinen- 
age zu ftellen, welcher Tendenz fie auch Folge leiftet, fobald die Bahncurve 
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wieber in eine Gerade übergeht, in welchem Falle die Schienen einen 
Seitendrud nicht mehr gegen die Spurkfränze ausüben. Dieſes Mittel 
geneigter Auflageflächen findet bei derartigen Drehſchemeln ziemlich häufige 
Anwendung, um die Aren in der geraden Bahn wieder normal einzu= 
ftellen. 

Zur leichteren Baffirung der Eurven genügt e8 übrigens nod) nicht, daß 
man dem Drehjchemel nur eine Drehung um feinen Reibnagel ertheilt, ver- 
möge deren fich feine Are refp. die Mittellinie zwifchen feinen beiden Aren 
in die Richtung bes Curvenradius ftelle, ſondern es ift dazu auch eine feit- 
liche Berfchiebung des Reibnagels in der Richtung diefes Curvenradius 
erforderlich, wie folgende Betrachtung ergiebt. Es feien A und B, ig. 355, 
die fteifen (nicht beweglichen) ‚Aren einer Locomotive, und C und D die 


Fig. 355. 





Zaufaren des beweglichen Vordergeftelles, MM und NN feien die in ben 
Mitten zwifchen den Aren zu diefen parallelen Geraden. Wenn bie Mittel- 
inte MM des feften Geftelles AB ſich richtig in den Curvenradius ein⸗ 
geftellt hat, fo fteht die Yängsare der Locomotive in der Tangente EF' der 
mittleren Bahncurve im Punkte Z, Das Vordergeftell der Aren C und D 
muß nun ebenfalls eine folche Stellung annehmen können, daß die Mittel« 
linie NN in die Richtung des Curvenradius in @ fid) ſtellt, der Mittel 
punkt diefes Vordergeftelles muß aber ferner in der mittleren Bahncırrve, alfo 
in @ gelegen fein, darf alfo nicht in der Rocomotivare F befeftigt fein. 
Man erkennt hieraus, daß die Beweglichkeit des ganzen Syſtems eine folche 
fein muß, vermöge deren dem Drehſchemel nicht nur eine VBerdrehung um 
den Winfel der beiden Curvenradien MM und NN, fondern auch eine 
Seitenverfchiebung um den Betrag F'G geftattet if. Da man nun immer 
eine Drehung und eine zu der Drehare fenfrechte Berfchiebung zu einer ein> 
zigen Drehung um eine verlegte Drehare zufammenfegen kann (ſ. THL I, 
1. Einleitung, $.4), fo hat man hiervon Gebraud) gemacht, indem man das 
Bordergeftel CD nicht um einen in feiner Mitte gelegenen Zapfen G, fon- 
bern um einen Zapfen brehbar macht, welcher bei O mit der Locomotive feft 
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verbunden ift. Die Lage O dieſes Oscillationspunktes ergiebt ſich nad; dem 
Borftehenden einfach in dem Durchſchnittspunkte der beiden in Z und G an 
die mittlere Bahncurve gelegten Tangenten EF und @ 0. 

Nach diefem Princip ift das einarige Drehgeftell von Biffel, Fig. 356 
und Fig. 357, conftruirt, bei welchem bie Laufare A ihre Arbüchfen a in 
dem Lenkerrahmen B findet, weldjer um ben an ber Traverfe D des Rah» 
mens R befeftigten Zapfen C ſchwingen Tann. Cine gemeinfchaftliche 
Duerfeber F, welde fih mit ihren Enden auf die Arblichfen a ftügt, 
empfängt an ihrem mit dem Lenkrahmen feſt verfchraubten Bundringe E die 


Big. 366. Sig. 367. 


Belaftung des Keffeld vermittelft ber Stügplatten g, welde fi mit keil- 
förmig geneigten Auflagerflädhen auf die am Lenkrahmen B befeftigten Stüg- 
platten b jegen. Dan erkennt hieraus, wie bei einer ſeitlichen Schwingung 
des Lenfrahmens nad) der einen ober anderen Seite durch die geneigten 
Stügfläcen eine geringe Erhebung des vorderen Keſſeltheiles veranlagt wird, 
in Folge deren bie Are fid in der geraden Bahnlinie von ſelbſt wieder nor⸗ 
mal einftelt. Diefes Drehgeftell ift fir Bahnſtreden von 300 m Curven⸗ 
radius (Bergiſch⸗Märkiſche Bahn) in Gebrauch, das feitliche Spiel bes Ge- 
ſtelles beträgt 50 mm, und die Neigungen der Stügfläden find fo normirt, 
daß ein Druck der Schiene gegen den Spurkranz von 20 Ctr. genligt, um 
das Geſtell aus feiner normalen Lage zur Seite zu ſchwenken. 

Bei allen Conftructionen ber Locomotiven mit drehbarem Laufgeftelle 
Tann der auf biefes Geſtell entfallende Theil des Locomotivgewichtes nicht 
zur Adhaſionserzeugung ausgenugt werden. Man wendet daher Dreh- 
geftelle meift nur für Perfonenzugmafdinen an, bei denen bie 
geringere Zugkraft nicht die volle Adhäfion der Locomotive nöthig macht. 
Bei Güterzugmafchinen dagegen, bei denen man zur Erreichung genügender 
Adhaſion alle drei oder vier Axen kuppelt, muß wegen der unveränderlichen 


506 Zweites Gapitel. [8. 79. 


Länge der Kuppelftangen natürlich der Parallefismus der Aren gewahrt 
bleiben. Um ſolche Mafchinen dennoch zum Befahren von Curven einiger- 
maßen zu befähigen, bedient man fich öfter des Mittels, den Aren eine Ver⸗ 
fchiebbarkeit nad) ihrer Fänge zu ertheilen. Bei dreiarigen Locomotiven 
(Sechskuppler) pflegt man häufig die mittlere Are feft zu lagern, wäh- 
end man die Endaren verfchiebbar macht, und e8 werden fich dieſe baher in 
Euren durch die Reaction des äußeren Schienenftranges gegen die Spur⸗ 
kränze entfprechend nach innen verjchieben. Zuweilen macht man bei Seche- 
fupplern auch nur die eine Außenare verjchiebbar. Ebenſo hat man bei 


Fig. 358. 





Achtkupplern vielfach die beiden Mittelaren feft gelagert, und die beiden 
Außenaren verjchieblich gemacht, zuweilen auch die erfte mit der zweiten und 
die dritte mit der vierten Are durch Balancierd A und B, Fig. 358, derart 
in Berbindung gebracht, daß fie fi) nach entgegengefegten Richtungen vers 


Fig. 359. 





ſchieben können, jo daß in Curven die mittleren Aren fic nad) außen, die 
Endaren nad) innen verfchieben. Zur felbftthätigen Normalftellung der. 
Aren in der geraden Bahn bedient man fic in der Regel der geneigten 
Stützflächen zwifchen den Arbüchfen und den Feberftügen. Auch hat man 
zu dem letzteren Zwecke (Caillot) wohl horizontale Blattfedern ange— 
wandt. Die Suppelzapfen werden dabei meiften® Fugelförmig gefaltet, um 
der geringen Neigungsänderung der Kuppelftangen Rechnung zu tragen, der 
Parallelismus aller gefuppelten Aren muß aber, wie fchon erwähnt, 
unter allen Umftänden gewahrt bleiben, wenn nicht ftarfe Preffungen 
und felbft Brüche hervorgerufen werden follen. 
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Wenn indeflen die Aren nicht mit einander verkuppelt find, ſo kann man 
durch die Verſchiebung der Arblichfen in ihren Argabeln gleichzeitig in jehr 
einfacher Art eine Drehung der Aren erzielen, um diejelben nad) dem 
Curvenradius einzuftellen. Dieſe von Wöhler ausgeführte ebenfo einfache 
wie finnreihe Conftruction ift aus Fig. 359 zu erfehen. Hier ift die 
Mittelare A als freie Triebare in feiten Arbüchjjen a a, unverſchiebbar ge 
lagert, während bie beiden Laufaren B und C verfchiebliche Arblichfen db, 
und cc, haben. Die Yührungsflächen in den Argabeln find aber nicht 
normal gegen die Längenare der Tocomotive, fondern derart ſchräg und con- 
vergirend angeordnet, daß eine Verſchiebung einer Endare nad) der Seite 
eine Convergenz diefer Are gegen die Mittelare A zur Folge hat. Man 
erfennt übrigens bei näherer Betrachtung, daß die von einer Außenare wie 
B angenommene Bewegung aus einer Drehung und Verſchiebung fi zu- 
ſammenſetzt, und wird man, um diefe Bewegung richtig zu erhalten, die 
Neigung der Yührungsflächen entiprechend zu wählen haben, wofür folgende 
Betrachtung den Anhalt geben kann. Eine Verfchiebung der Are kann man 
in jedem Augenblide als eine Drehung um das Momentancentrum ober 
den Pol O anfehen, welchen man in dem Durchſchnittspunkte der in b und 
db, auf den Führungen errichteten Normalen erhält. Die ſchrägen Füh— 
rungen wirken daher genau wie ein um O drehbarer Bijfelarm, und 
man hat aljo nad) dem oben Angeführten O und O, in die Mitten zwifchen 
A und B reſp. A und C zu legen. Auch bei diefer Conftruction find in 
der mehrfach erwähnten Weije geneigte Drudflächen benust, um die Aren 
in der geraden Bahn wieder normal zu ftellen. 

Derjelbe Zwed der radialen Einftellung der Aren nach dem Curvenradiu 
wird auch durch die Adams'ſchen Arbüchſen angeftrebt, bei welchen die 
Arbüchien äußerlich und die Führungsflächen der Argabeln innerlich nad) 
einem Cylindermantel geformt find, deſſen verticale Are. in dem Mittelpunfte 
der benachbarten feften Are gelegen ift, fo daß ebenfalls eine Drehung der 
Aren eintreten Tann. Daß die Berfuppelung folcher verftellbaren Aren 
wegen ber unveräinberlichen Länge der Suppelftangen nicht möglich ift, wurde 
bereit3 angegeben, man wird daher immer denjenigen Theil des Gewichtes, 
welcher auf dieſe verſtellbaren Axen entfällt, für die Erzeugung von Adhäfion 
unbenust lafjen müſſen. 

Es kann in Betreff diefer legten Bemerkung indeffen angeführt werden, 
daß es doch gelungen ift, Tocomotiven zu conftruiren, welche, obwohl fie mit 
beweglichen Radgeftellen verjehen find, doch mit voller Adhäfion arbeiten. 
Die Möglichkeit diefer Conftruction beruht nämlich darauf, daß die bemweg- 
lichen Radgeftelle nicht als bloße Laufwerke, fondern ala Motorgeftelle 
ausgeführt wurden, d. 5. daß jedes dieſer Geftelle auch die Dampfmafchine 
aufnimmt, von welcher aus die in dem betreffenden Geftelle befindlichen, mit 
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einander verfuppelten Axen ihre Bewegung empfangen. Vermöge diefer 
Anordnung wird die mit dem beweglichen Geftelle feft verbundene Betriebs- 
maſchine an allen Bewegungen des Drehichemels gleihmäßig Antheil 
nehmen, daher der Bewegungsmechanismus in feinen Yunctionen nicht ge= 
ftört wird. Es find Hauptfächlie zwei ſolcher Eonftructionen in neuerer 
Zeit unter dem Namen des Meyer’jchen und des Fairlie'ſchen Syftems 
befannt geworden, wobei indeß bemerkt werden muß, daß beide Eonftructionge 
ſyſteme ſchon den Concurrenzlocomotiven zu Grunde gelegen haben, welche 
im Jahre 1851 bezw. von Günther in Wiener Neuftadt und von 
Coderill in Seraing zur Semmering -Concurrenz geſandt wurden. Ein 
Näheres hierüber fiehe im Yolgenden unter Locomotivtypen. 


Tender. Zur Aufnahme eines für längere Zeit (mehrere Stunden) 
ausreichenden Waſſer⸗ und Brennmaterialguantums dient der unmittelbar 
mit der Locomotive gefuppelte Tender oder Munitionswagen. ‘Derfelbe 
ift ein vier= oder fechsrädriger Eifenbahnmwagen mit einem in neuerer Zeit 
faft allgemein aus Eifen gebildeten Geftelle, welches einen aus Eifenblech bes 
ftehenden Wafferbehälter trägt und geniigenden Kaum zur Aufnahme bes 
erforderlichen Brennmaterial darbietet. Während das Waflerguantum des 

Fig. 360. Tenders in früherer Zeit meift nicht 


über 4000 Liter betrug, führt man 

| | jest, den gefteigerten *eiftungen ber 
Locomotiven entfprechend, den Wafler- 

behälter häufig mit einem Gehalt von 
8,5 cbm und darüber aus. - Bei den 
älteren Tendern und vielfach auch noch 
bei ben neueren erhält der Wafler- 
behälter im Orundriffe die Hufeifen- 
form, Fig. 360, fo daß das Brenn⸗ 
material in dem mittleren Theile « und 
über den feitlihen Wangen b feinen 
Plag finde. Da hierbei der Schwerpunkt des Wafferfaftens fehr hoch zu 
liegen kommt, fo hat man neuerdings auch vielfach) dem Wafjerbehälter eine 
prismatifche Form gegeben, 3.3. nad) Fig. 361, wobei der Theil a zwifchen 
den Rahmen hängt, während die Dede b bes Waſſerkaſtens nicht nur nad) 
born geneigt, fondern auch nad) der Mitte vertieft ift, um das Herabgleiten 
des Brennmaterial® zu befördern. Die größten Räume für das Brennmaterial 
find natürlich bei den Tendern fire Holz» und Zorffeuerung wegen ber volu⸗ 
mindfen Beichaffenheit diefer Materialien erforderlich, zuweilen wird bei Torf⸗ 
feuerungen felbft noch ein befonderer Magazinwagen für Torf mitgefchleppt. 
Der Tender muß befonders Fräftig conftruirt fein, da er die ganze Zug⸗ 
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kraft der Rocomotive auf den dahinter gehängten Wagenzug zu übertragen 

Hat. Demgemäß muß er an beiden Enden mit entſprechenden Zug- und 
Fig. 361. 





© 
Stovorrichtungen verfehen fein, und zwar ift das hintere Ende mit Buffern 
und einer Ruppelung, ähnlich denen der gewöhnlichen Wagen, verfehen, wäh- * 
Fig. 362. 


Fig. 368. 



































rend das Vorderende mit der Locomotive durch eine befondere Kuppelſchiene 
mittelft Bolzen verbunden twird, welche durch die Augen an ben Enden biefer 
Schiene geſtekt werden. Eine fehr empfehlenswerthe, in Frankreich und 
Belgien vielfach angewandte Tenderkuppelung if die Strabal’fce, in 
den Figuren 362 und 363 dargeftellte*). Hier ift die mit der Schrauben 


*) Aus Begholdt, Transportmittel, 
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ſpannvorrichtung a a verſehene Kuppelſchiene durch den Bolzen A mit dem 
Tender verbunden, während das andere Ende B burd; die Gelenkglieder F 
an die am Führerftande der Locomotive feften Bolzen G angefchloffen ift. 
Letztere Anordnung hat den Zweck, die Zugkraft auch in Curven in der 
Richtung der Maſchinenare auszuliben. 

Fig. 864. 











Bei den breiarigen Tendern pflegt man zwei Federn auf jeder Seite durch 
je einen Balancier zu verbinden, eine Ouerfeber iiber der dritten Are wird 
aber in der Regel nicht angewendet, jo daß alfo da8 ganze Tendergeftell in 
vier Punkten unterftügt wird. An jedem Tender ift ferner eine folide 
Bremfe angebradit, deren Wirkung bei dem beträchtlichen Gewichte des Ten- 
ders eine ſehr kräftige ift. Daß jeder Tender mit ber entſprechenden Füll⸗ 
Öffnung zur Aufnahme von Waſſer fowie mit einem Wafferftandäzeiger 
Glasrdhre oder Schwimmer) verfehen ift, bedarf nur der Erwähnung. Die 
beiden Speifevorridhtungen der Locomotive ftehen jede für fi mit dem 
Waſſerlaſten durch befondere Saugröhren in Verbindung, welchen mit Hülfe 
von Kugelgelenfen und Stopfbuchſen bie erforderliche Biegfamfeit ertheilt 
ift. Wenn der Tender zum Vorwärmen dur Dampf eingerichtet ift, fo 
wird ber (gebrauchte oder frifche) Dampf durch abftelbare Wärmeröhren 
in die Saugleitungen geführt. Die ganze Anordnung erfieht ſich am beften 
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aus den Figuren 364 und 365, weldye einen gebräuchlichen Tender einer 
gefuppelten Perfonenzugmajchine vorftellen. Hier bedeutet W den hufeiſen⸗ 
förmigen Waflerbehälter, welcher im Innern den Raum X für die Kohlen 
bildet, der durch den auf den Waſſerkaſten gefegten, nad) außen gefchweiften 
Rand % noch bejonders vergrößert wird. Bon den drei Axen find die Federn 
ber mittleren und hinteren auf jeder Seite durch einen Balancier verbunden. 
Die Querfeder F' am hinteren Ende dient zur Aufnahme der gewöhnlichen 
Wagenfuppelung, während an die Querfeder Z die Kuppelftange ZH der 
Locomotive mit Hülfe des Kuppelungsbolzens GC angefchloffen ift, wobei 
gleichzeitig bie Federenden gegen die Stoßbuffer J ſich ſtemmen. Die Ein- 
rihtung der Bremfe, welche jedes Rad beiderjeit8 mit Bremsflögen preßt, 
ift nad) dem in $. 71 über Bremſen Gejagten aus der Figur erflärlich. 
Der an der hinteren Stirnwand bes Tender befindliche Behälter Z dient 
als Werkzengkaften. 

Wenn die Mitführung eines größeren Wafler- und Brennmaterial- 
quantums unter Umftänden nicht erforderlich ift, 3. B. beim Rangiren auf 
Bahnhöfen und beim Befahren kurzer Streden, fo pflegt man einen beſon⸗ 
deren angehängten fogenannten Schlepptender nicht anzumenden, indem 
man auf der Locomotive felbft Heinere Behälter anordnet, weldhe dem 
geringeren Bebürfniffe an Waſſer und Kohlen genügen. Solche Xoco- 
motiven, bei welchen der gedachte Wafjerbehälter bald oberhalb, bald unter- 
balb, bald zu beiden Seiten des cylindrifchen Kefjeltheiles angebracht ift, 
heißen TZenderlocomotiven. Diejelben gewähren fiir den Rangirdienft 
in&befondere noch den Bortheil, daß fie beim Hin» und Rüdfahren nicht ges 
wendet zu werben brauchen, wie es für die Locomotiven mit Schlepptendern 
nöthig ift. 

Ein anderer Vorzug, welcher den Tenderlocomotiven eigen ift, befteht 
darin, bag das Munitionsgewicht (Wafler und Kohlen) Hierbei, joweit es 
auf Kuppelaren drückt, zur Erzeugung von Adhäſion verwendet wird, daher 
die Ausübung größerer Zugkräfte geftatte. “Dies ift der Grund, warum 
man ſchwere Güterzugmafchinen mit drei und vier gefuppelten Aren häufig 
als Tenderlocomotiven conftruirt und dabei oft ganz erhebliche Waflerbehälter 
anordnet (zwifchen 4 und 8 ebm). Für Bahnlinien mit ftarten Steigungen, 
wo es auf Erzeugung möglichft großer Adhäfion vorzugsweife anfommt, ift 
die Mitbenugung des Tendergewichtes zu diefem Zwecke ganz befonders 
wichtig, und es ift daher an Gebirgsmaſchinen als umerläßliche Bedingung 
diejenige zu ftellen, daß fie Tenderlocomotiven fein follen. 

In diefer Beziehung find befonders die älteren Semmeringmaſchinen nad) 
dem Syftem Engerth bemerkenswerth, bei welchen der Rahmen ber Loco- 
motive mit demjenigen des Tenders durch einen verticalen Zapfen zujammen- 
gefchloffen war, und bei welchen die beiden gefuppelten Aren des Tenders 
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von der Triebare der Tocomotive, welche ihrerſeits mit den noch vorhandenen 
beiden anderen Mafchinenaren geluppelt war, ihre Bewegung durch eine 
Berbindung dreier Zahnräder empfing. Hierdurch entftand eine Verkuppe⸗ 
lung aller fünf Aren, zwei des Tender und drei ber Mafchine, deren Be⸗ 
laſtung daher vollftändig zur Adhäfionserzeugung benugt wurde. Nur die 
Mebelftände des Zahnradbetriebes veranlaßten ein Aufgeben diefer Bewegungs 
übertragung, dagegen behielt man bei den fpäteren Engerth-Mafchinen 
(f. unten) die erwähnte Kuppelung der Maſchine und des Tender durd) 
einen Bolzen bei, welcher zufolge die weit überhängende Feuerkiſte bes Keffels 
durch die vordere Tenderare geftügt wird. Mean kann demgemäß bei diefer 
Anordnung den Tender al8 ein um den Kuppelungsbolzen drehbares Hinter- 
geftell (Biffelgeftell) anfehen, deflen Belaftung natürlich nad) dem Wegfall 
des Zahnradtriebes nicht auf Adhäſion wirkt. 

In ähnlicher Art ift auch der Tender mit der Mafchine bei der Berg- 
locomotive „Steyerdorf* (Syftem Fink) in Verbindung gebracht, nur ge= 
fchieht dabei die Bewegungsübertragung zwifchen der hinteren (Trieb-)' Are 
der Tocomotive mit der vorberen Tenderaxe durch eine Über der letzteren 
gelagerte Blindare, welche mit jenen erfteren Aren dur ein Syflem von 
Parallelturbeln auf jeder Seite verbunden if. Vermöge diefer Anorduung 
und der Kuppelung der drei Mafchinenaren unter fich, fowie der beiden 
Tenderaren mit einander wird auch hier das ganze Gewicht von Mafchine 
und Tender zur Erzeugung von Adhäſion wirffam gemacht. Schlielich 
kann bemertt werden, daß man auch (in England und Belgien) den Tender 
mit einer befonderen zweicylindrigen Dampfmaſchine verjehen hat, für welche 
die eine Tenderaxe als Triebare dient, während die andere Tenderaxe mit 
der erfteren gekuppelt if. Den zum Betriebe nöthigen Dampf empfängt 
diefe Maſchine aus dem Locomotivfeffel, während der gebrauchte Dampf 
durch ein Röhrenſyſtem im Innern des Tenders geführt wird, um bajelbft 
durch feine Condenfation eine Borwärmung des Tenderwaflers zu bewirken. 
Die Bedienung der Mafchine gejchieht durch daffelbe Perſonal, welches die 
Locomotive überwacht. Außer in Belgien (Grand Central Belge) umd 
auf einigen englifchen Bahnen find folde Motortender nicht zur Ans 
wendung gefommen. 

Die Erneuerung des Waſſervorraths gefchieht nach Erforbernig auf den for 
genannten Waflerftationen, welche zu dem Ende mit Wafferfrahnen nad) Art von 
Fig. 366 verfehen find. Das durch die Röhre A von den betreffenden Reſer⸗ 
voiren zugeführte Wafler gelangt durch das verticale Standrohr A B nad) dem 
in einer Stopfbüchſe S drehbaren Schnabel BC und fließt durd) die Mlin- 
dungen C in die Filllöffnung des Tenders. Durch die Kurbel X ober eine jonftige 
Borrichtung wird ein entfprechendes Abfperrventil bewegt. Mit dieſem Waſſer⸗ 
einnehmen ift immer ein Beitaufenthalt von 5 bis 15 Minuten verbunden, 
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und man hat, um denfelben zu vermeiden, auf engliſchen Bahnen mit Exfolg 
eine Einrichtung angewendet, welche die Einnahme des Waflers während der 
Fig. 366. Fahrt ermöglicht. Diefe finn- 

reihe, von Ramsbottom zuerft 

auf der North» Weftern - Bahn 

ausgeführte Einrichtung ift aus 

den Figuren 367 1.368 (a.f. ©.) 

erfichtlich. Hierbei geht von dem 

Waſſerraume des Tender T nad) 

m unten ein verjüngtes Rohr AB 
Ss aus, an deſſen unterem Ende ein 

Mundftüd C drehbar um E an- 

gebracht ift, welches durch eine 

Hebelverbindung D nad Er- 

forberniß geſenkt und gehoben 

werden Tann. An denjenigen 

Stellen, wo ein Aufnehmen von 

Wafler geichehen ſoll, findet ſich 

nun zwiſchen den Schienen eine 

canalförmige gußeiferne Rinne X 

von größerer Ränge (400 m), 

welche fortwährend mit Waffer 

gefüllt erhalten wird. Wenn das 

her bei der Paffirung des Ten- 

ders das Munbdftüd CO des Schöpf- 
rohres zum Eintauden in das Waffer diefer Rinne gebracht wird, fo wird " 
vermöge der Geſchwindigkeit o des Rohres das Wafler in demfelben in ähn- 
licher Art zum Auffteigen gezwungen, wie dies bei der Pitot'ſchen Röhre 
HL I, $. 519) der Fall ift. Bezeichnet man mit A die verticale Höhe der 
Ausgugmindung F über dem Waſſerſpiegel der Rinne, fo-witrde, unter u 
den Widerftandscoefficienten des Rohres A C verftanden, eine Geſchwindigleit 
v—=V2gh(1+ p) genügend fein, um das Waller bis zur Höhe des 
Ausguſſes F emporzuwerfen. Nimmt man die Höhe h etwa gleich 3m an 
und fegt einen Wiberftandscoefficienten u — 0,5 voraus, fo wilrde_bie 
mindeſtens erforberliche Geſchwindigkeit des Zuges zu »— V2.9,81.3.1,5 
—=9,4m erforderlich fein. Da die Gefchtwindigkeit der Perfonenzlige immer 
größer zu fein pflegt, fo wird der hierdurch erzeugte Ueberbrud das Waffer mit 
einer großen Gejchwindigfeit durch den Ausguß F in den Tender treiben. 
Um diefe Eintrittsgeſchwindigleit möglichft herabzugiehen, ift daher der Aus- 
gußöffnung F ein Querſchnitt gegeben, welcher die Schöpfmündung C gegen 
zehnmal enthält. Das durch diefen Apparat in den Tender geförderte 

Beissad-derrmanu, Lehrbuch der Meganit. II. 2. 33 . 
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Waſſer ergab ſich auf ber genannten Bahn bei den Schnellzugen zu 
5000 Liter in 20 Secunden. Diefe Einrichtung, welche neben der Zeit 


Fig. 367. Fig. 368. 


erfparnig auch den Vortheil gewährt, daß die Tender erheblich, Meiner werden 
tönmen, hat ſich gut bewährt, in Deutfchland dürfte ihrer Einführung indeß 
der firengere Winter im Wege ftehen. 


8.81. Locomotivsteuerungen. Die regelrechte Vertheilung des Dampfes 
vor und Hinter dem Kolben jedes Cylinders geſchieht bei allen Locomotiven 


Sig. 369. 





durch den gewöhnlichen einfachen Mufcheljchieber, wie er in Thl. II bei Be— 
ſprechung der Dampfmafchinen fpecieller behandelt worden ift. Zum befieren 
Berftändniffe der Tocomotivftenerungen möge davon hier nur das Folgende 
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wieberholt werben. If O, fig. 369, die Welle einer Dampfmafchine, deren 
Kolbenbewegung die Richtung A C habe, fo hat man ben Excenter K, wel» 
her die Bewegung des Schiebers S ber 
wirkt, gegen die Kurbel OA um einen 
Winkel 90° + in der Richtung der 
Bewegung vorangehen zu laflen, wenn 
5 den Boreilungswintel bedeutet. 
Ueber den Zwed und die Größe des 
Boreilungswinfel® d bei gewöhnlichen 
Dampfmafchinen ift in THL II das 
Nähere angegeben. Fur eine Drehung 
der Welle O rechtsum im Sinne des 
Pfeils ⸗ muß daher der Mittelpunkt 
bes Steuerexcenters in ber Todtlage 04 
der Kurbel die Lage F, dagegen für bie 
entgegengejegte Drehung im Sinne des 
Pfeils 2, die Lage E, erhalten. 
Hieraus ergiebt ſich fogleidh, daß man 
Locomotiomafchinen nad) Belieben links⸗ 
um und rechtsum wirb,bewegen Können, 
wenn man fiir jeden Schieber zwei ver- 
ſchiedene excentrifche Scheiben in den 
Stellungen E und E, anorbnet, von 
denen man jeder einzelnen die Bewegung 
des Schieber übertragen kann. Im der 
That beruhen faft alle Locomotivſteue ⸗ 
rungen auf biefem Princip der Wirkung 
zweier Excenter, wenn aud) folche Steue- 
tungen vorkommen, welche nur eine 
Excenters bedittfen, worüber im Folgen- 
den eim Näheres angegeben werben 
wird. Die Möglichkeit, nach Belieben 
dem einen ober dem anderen Excenter 
bie Schieberbewegung zu übertagen, 
erreichte man bei den erſten Locomotiven 
dadurch, daß man nach Fig. 370 die 
Enden ber beiden Ercenterftangen zu 
Gabeln DD, außbildete, in deren Ein- 
ſchnitt ſich der Zapfen Z eines um X 
ſchwingenden Hebel EF einlegte, wel« 
Ger Hebel an feinem anderen End» 
33* 


Sig. 870. 
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zapfen F die Schieberftange G S bewegte. In welcher Weife durch die vi 
Führer bewegte Zugftange 7 eine Schwingung der beiden um O und 
drehbaren Hebel ZQR und NL und damit ein Ausheben der einen Cal 
und Einriiden der anderen veranlaßt werden Kann, ift aus der Figur ı 
ſichnich 

Dieſe Gabelſteuerung findet man heute ſo gut wie nicht mehr in C 
brauch, ſtatt deſſen haben ſich allgemein die ſogenannten Couliſſe 
ſteuerungen eingebürgert, bei welchen der die Schieberſtange bewegen 
Bolzen in einem Rahmen, der Couliſſe, geführt wird, welcher von t 
beiden Excenteen in eine ſchwingende Bewegung verfegt wird. In Fig. 3 
iſt die Stephenſon'ſche Eouliffenftenerung dargeftellt. Die Stang 
A und A, ber beiden Exeenter E und E, greifen hierbei mit ihren gab 


Sig. 97. 7 


förmigen Köpfen B und B, an ben Augen der Couliſſe DD, an, wel 

als ein um die Mitte C drehbarer Hebel anzufehen ift, in deſſen ſchl 

förmiger Durchbrechung der Gleitblod G ſich führt, durch welden der B 

zen F für die Scieberftange S hindurchgeht. Die Couliſſe it in d... 
Punkte C an zwei Hängeftangen ZH gehängt, fo daß mit Hulfe des Wintel- 
hebels MN durch die Zugftange 7 eine Hebung oder Senkung der Cou= 
liſſe gefhehen Tann, melde durch das Gegengewicht Q fowie durch die 
zur Welle O concentriſche Form der Couliſſe erleichtert wird. Es ift deut» 
fi), daß bei der im ber Figur gezeichneten hochſten Lage der Coulifie die 
Bewegung bes Bolgens F und der Schieberftange S vornehmlich durch den 
Borwärtdercenter Z, bewirkt wird, währenb bei vollftändiger Senkung der 
Couliſſe die Schieberftange von dem Nücwärtsexcenter Z angetrieben wird. 
In der mittleren Couliſſenſtellung, in welcher der Gleithlod G mit dem 
Aufpängepuntte C zufammenfält, wird der Schieber zwar nicht gänzlich 
ſtill ftehen, fondern an der um N pendeinden Bewegung des Aufhänger 
punktes C Teil nehmen; eine Bewegung, wie fie zu einer regelrechten 
Dampfvertheilung erforderlich ift, wird dem Schieber dabei aber nicht er⸗ 
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teilt, fo daß diefe mittlere Lage der Couliſſe einem Stillftande der Mafchine 
entſpricht. Im den Zwiſchenſtellungen der Couliffe zwifchen der mittleren 
und den äußerften Sagen wird eine Vorwärts» oder Rüdwärtöftenerung der 
Maſchine erreicht werden, je nachdem die untere ober obere Bogenhälfte ber 
Conlifje mit dem Gleitblode G in Berührung tritt. Hierbei ift e8 eine 
vorzügliche Eigenfchaft der Couliffe, ſowohl für den Vorwärtsgang wie für 
den Rudgang ein veränderliches Erpanſionsverhältniß zu erzeugen, je nad) 
dem verſchiedenen Betrage, um welden die Couliſſe aus ihrer mittleren 
Lage gebracht wird, wie ſich aus der folgenden Unterfuchung der Bewegung 
ergeben wird. 

Anftatt die Couliffe durch den Stellgebel zu ſenlen und zu erheben, Hat 
man bei einer anderen Anordnung (Steuerung von Gooch) die Couliſſe DD, 
in dem Punkte C, Fig. 372, mittelft der Hängefchiene ZI feft aufgehängt, 


Fig. 372. 


md zwiſchen den Bolzen F des Gleitftlides und der Schieberftange S eine 
befondere Lenkſtange Z eingefchaltet, welche durch den Hebel JMN gehoben 
oder gejenkt werden kann. Hierbei erhält die Couliſſe eine Krümmung 
entgegengefegt derjenigen der Stephenſon'ſchen, und zwar ift die Länge 
der Lenkerſtange Z als Krummungshalbmeſſer für die Couliſſe zu wählen, 
Diefe Anordnung, welche, wie die folgende Unterfuchung zeigen wird, hin 
fichtlich der Dampfvertheilung gewiſſe Vortheile vor der Stephenfon’fden 
gewährt, erfordert wegen der eingeſchalteten Lenkerſtange eine größere Cons 
fructionslänge und ift daher nicht in allen fällen bequem anwendbar. 
Endlich hat man auch den Steuerungsmehanismus fo angeordnet, daß 
durch das Stellzeug gleichzeitig ein Heben der Couliſſe D durd) die Stange 
NC, Fig. 373 (a. f. S), und ein Senten der Lenlerſtange L durd die 
Stange OP ftattfinbet, bei welcher Eonftruction unter gewiſſen Berhäftniffen 
die Couliſſe eine gerade Form erhält. Diefe von Allan angegebene Eons 
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ſtruction, für welche die leichtere Ausführbarkeit der Couliſſe ſpricht, bedarf, 
ebenfo wie die Gooch’fche, einer größeren Conftructionslänge, wegen der 
vorhandenen Lenkerſtange. 
Um die Bewegungsverhältnifie der Couliſſenſteuerungen zu unterjuchen, 
fei von dem einfachen Mufchelichieber S, Fig. 374, ausgegangen, welcher 
Sig. 373. 





feine Bewegung von dem gewöhnlichen Excenter E der Kurbelwelle O er⸗ 
hält. Es ſei der Schieber in feiner mittleren Stellung vorausgefett, fo daß 
Fig. 374. 





feine Mitte S in die Mittellinie MN des Schieberfpiegels hineinfällt. Die 
diefer mittleren Lage entfprechende Stellung des Excenterd kann man dann, 
da die Yänge = EF der Excenterftange gegen die Excentricität — OE 
immer fehr groß ift, in O E fenkredht zu der Richtung OF der Schieber- 
bewegung annehmen, ohne einen merflichen Fehler zu begehen. In dieſer 
vorausgefegten mittleren Schieberftellung fteht befanntlid) die Kurbel OK 
noch um einen gewifjen Winkel, ben Boreilungswinfel, von dem tobten 
Punkte zurüd, und e8 mögen A und B die tobten Punkte, daher AOK—6 
der Voreilungswinfel fein. Denkt man fid) nunmehr die Kurbel in ihrem 
Bewegungsfinne gedreht, fo daß fie eine Lage OK’ einnimmt, welche von 
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dem todten Punkte um den beliebigen Winkel AOK' — o abfteht, fo ift 
der Mittelpunkt E des Excenters in eine Tage Z’ gelangt, fo daß FOE' 
—=6Öö-+ 0 if. Der Punkt F und daher der Schieber S hat fich daher 
aus deſſen mittlerer Tage um die Größe 

s—=0,b=rsi(ö + o) 
feitlich verjchoben, da, wie ſchon erwähnt, die Exrcenterftange Z immer fo groß 
gegen r ift, dach man das Verhältniß - vernachläffigen Tann. Dan Hat alſo 


für irgend eine Drehung & der Kurbel, von einem todten Punkte aus 
tig. 375. 


1) 
1 
| 
1 
[| 
1 
} 
4 
8 
4 
[ 
4 
‘ 
4 





gerechnet, die Verſchiebung des Schiebers von ſeiner mittleren Stel— 


lung aus durch 
s—=rsin(ö + 0) 
gefunden. 
Diefe Größe läßt fi nad) Zeuner*) leicht graphiich darftellen, wenn 
man in Fig. 375 an die Todtlage OA ber Kurbel den Winkel AOF 
— 90° — 5 anträgt, und über der Geraden OF mit dem Durchmeſſer 


*) Zeuner, Die Schieberfteuerungen. 
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OR gleich der Exeentricität des Exrcenters einen Kreis, den foger 
nannten Schieberkreis, beſchreibt. Denkt man ſich nämlich die Kurbel 
von der Tobtlage OA um einen beliebigen Winkel AO A’ — @ in die 
Lage OA’ gedreht, fo ift die in biefe Richtung fallende Sehne OS des ge- 
dachten Kreiſes gleich, dem Wege s, um melden ber Schieber aus feiner 
mittferen Stellung nad) rechts gejchoben ift, denn man Hat nad) der Figur 
immer 
08= OF cos FO0S=r 008 (90° — 8 — 0)=rsin (+ @)=s. 
Die mittlere Stellung des Schiebers erhält man z. B. in derjenigen 
Kurbellage O.Ao, welche den Schieberfreis tangirt, während in der Todt- 
lage der Kurbel OA die Berfchiebung des Schiebers durch Oa gegeben ift. 
Ebenfo groß würde auch die Eröffnung des linksſeitigen Dampfeinftrömungs« 
canals fowie diejenige bes rechtsſeitigen Ausftrömungscanals fein, wenn die 
Scieberlappen in der mittleren Lage gerade nur die Dampfcanäle vers 
dedten. Nimmt man aber an, daß die Ueberlappung der Außeren 
Kanten HJ —= HıJı, Fig. 376, gleich d und bie innere Ueberlappung 
. EL=KL=ife, je 
Bir. 978. Hält man in dem Diagramme, 
Fig. 375, in der Todtlage der 
Kurbel OA die Deffnung des 
Dampfeinftrömungscanals gleich 
ad, wenn Od—d gemacht 
wird, und ebenfo die Größe ber 
freien Ausftrömung in ai, for 
bald man Oi gleich der inneren 
Dedung i macht. Zeichnet man nod um O bie Kreife mit Od und Oi 
als Radien, fo erhält man für jede Kurbelftelung wie z. ®. OA’ in ben 
Streden Sa’ und Si’ zwiſchen dem Schieberfreife und den Dedungs- 
treifen die Weite der augenblidlihen Eröffnung für den Dampfeintritt 
bezw. Austritt. Das Diagramm giebt daher ein anfhauliches Bild von der 
Bertheilung und Wirkung bes Dampfes. Offenbar geben die Durchſchnitts- 
punkte d, und d, des Schieberfreifes mit dem Kreife der äußeren Ueber» 
dedung bie Kurbellagen O1 und O2, in weldyen der Dampfeintritt beginnt 
und bezw. aufhört, während man ebenfo in Oi, die Stellung O3 der 
Kurbel erhält, in welcher der Dampf anfängt auszutreten und bie Kurbels 
ftellung iz O4 dem Ende des Anstrittes angehört. Demgemäß entfpricht der 
Bintel 203 ber Erpanfionswirkung des Dampfes, infofern der 
Dampfeintritt in der Kurbelſtellung O2 aufhört und ber Austritt erſt in 
der Stellung O3 beginnt, wogegen während der Kurbeldrefung um ben 
Winkel 401 eine Compreffion flattfindet, ba in der Stellung O4 ber 
Austrittscanal geſchloſſen ift, und erft in O1 neuer Dampf zugeführt wird. 
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Aus der Figur erkennt man beiläufig, daß dieſe beiden Winkel immer von 
gleicher Größe ſind. 

Ein ganz analoges Diagramm, wie es hier für die einfache Excenter⸗ 
bewegung gefunden worden, gilt auch für die Couliſſenſteuerungen, wie ſich 
aus der folgenden Ermittelung ergiebt. 

Die oben gefundene Gleichung für die Bewegung des Schiebers aus der 
mittleren Lage s = r sin (ö + @) kann man auch ſchreiben: 


s—=rsinöcos® + rcosösin®=—=acos® + bsino, 


wenn man die für eine vorliegende Steuerung conftanten Größen r sind —=a 
und rcosö—b fest. Dieje Größen a und b haben aud) eine geometrifche 
Bedeutung, indem fie nad) Fig. 375 bie voppelten Coordinaten des Schieber- 
freismittels 


x __0 _r _b 
EH=-snö=;7 und BE =Ton—} 


barftellen. Wenn daher bei der Couliſſenſteuerung der Weg s des Schiebers 
ſich ebenfall8 durch eine Formel 


s—=Acsoa + Bsino 


Gig. 377. 





ausdrüden läßt, fo wird auch hierfür 
in berjelben Art das Diagramm durd) 
einen Schieberfreis gebildet werben, 
deſſen Mittelpunkt die rechtwinkeligen 
Koordinaten s umd 2 Bat. 

Um den Weg s des Schiebers von 
defien Mittellage aus bei einem 
beliebigen vom todten Punfte aus ge 
rechneten Drehungswinfel & der Kurbel 

zu beftimmen, jet in Fig. 377 der allgemeinfte Yall angenommen, d. 6. 
gleichzeitig eine Senkung der Couliſſe um LO und eine Hebung der Lenker⸗ 
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ftange FG um L@ vorgenommen. Es möge CO der Mittelpunkt der Cou⸗ 
liſſe, deren halbe Länge CC, und E ihr Krümmungsradius fein; die 
Bogenlänge, oder was bei ber geringen Krümmung der Conlifje nahe daffelbe 
ift, die Sehne CL fei mit e, und diejenige CG mit e bezeichnet, und a jei 
der Winkel C, C. H, weldhen die Sehne C, C, der Eouliffe mit ber Nor⸗ 
malen C,A zur Schieberbewegung O F bildet. Da diefer Winkel immer nur 
Hein fein wird, fo fan man mit hinreichender Genauigkeit cos « — 1 
fegen. Ferner fer J die Yänge einer Excenterftange EL Ch = Es C;, li die 
jenige der Schieberfchubftange @ F und 7, die Länge der Schieberftange von 
F bis zur Schiebermitte MS, während r bie Eprcentricität und Ö den 
Boreilungswintel 3 OD jedes Excenters bedeuten foll. 

Man bat nun zunächft fr irgend eine Drehung der Kurbel um den 
Mintel A,OK = o den Abftand der Schiebermitte S von der Welle O: 


0OS=O0T +1A H—-HV-+VL+LF+FS. 
Diefe einzelnen Streden drüden fi) nun folgendermaßen aus: 
OT, =rsin (+6), 
17H = VP-Ik-e)osa—ros(® FOR 


_,_l-—s) , (e—e)rcos(@ + 6) 
=1- 


wenn cos — 1 gejegt wird, und man die folgenden Glieder ber Reihe als 
Hein vernachläffigt. Werner ift 





1 ce? — e? 
cos & 20 
— 2 
LF = VI? — (e— ©)? cos?a — |, — ar, 
. 1 


und , 
FS= |]. 

Den Abjchnitt IV hat man HVY —= CU sina = (c— e) sin«, und 
e8 handelt fich daher zunächft um die Beftimmung von sine. Man hat 
nad) der Figur: 
| NH RT HTNH—TN 





sun u C C, — 2c 
und 
T,T=TJT; 04 0T, r Sin (o —d)+ rsin(o + 0) 
— 27 sin co cos ô, 
ferner war 
— 2 — 
— A, c0s(w + 8), 


und ebenfo ift: 
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TR N=VR—[(c+e)—rcos(o — 6)]? 





2 
7 et’, cha, (08), 
21 3 
daher folgt 
NH=2rsinocos6 + a Ar 00swc0s8— Trsina sind 
und 


. NH r. e er r. . 
sina= =, sin@cosd +7 — —7 008 @ cos 8 — 7 sin @ sin Ö. 


Segt man diefen und die obigen Werthe in den Ausdrud für OS ein, fo 
erhält man nach entiprechender Reduction: 














08=r (sind+ —_ 8) ona+r(? cosd— A sind) sine 
ed —2eı +e as 
+44 4 - Zn 
oder 
0S=Acoso+Bsino +C, 
wenn ntan 
r (sind + 8) —A, 
€ —6. 
Ka sind) B 
c l 
und 
— e⸗ a—2eate — 
jeßt. 


Denn man in diefem Ausdrude für O S entiprechend den todten Punkten 
A, und A, für @ die Werthe Null und = einführt, fo erhält man die den 
todten Punkten entiprechenden Abftände der Schiebermitte S von O zu 

O8, = 4Acos0O + Bsino H+C=A-+C 
und 
085, = Acosa + Binz +C0=— AH+C. 

Nun wird die Länge 1; der Schieberftange immer auf gleihes Vor— 
eilen, d. 5. fo regulirt, daß die Schiebermitte S in den Zodtlagen um 
genan gleiche Größen von der Mitte M des Schieberipiegeld nach beiden 
Seiten hin abfteht, demzufolge die Entfernung O M der Mitte des Schieber⸗ 
ſpiegels von der Are durch 


0S, + 08 
2 


OM= — 0 


gegeben iſt. Folglich ergiebt ſich ſchließlich die einem Drehungswinkel @ 
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der Kurbel zulommende Berjchiebung s des Schieber aus feiner mittleren 


Stellung zu 
s—=0S—- OM=Awso + Bsinvo. 


Hiermit ift bewiefen, daß auch bei den Kouliffenfteuerungen ebenſo wie 
bei der einfachen Excenterſteuerung die Bewegung des Schieberd durch die 
Polarcoordinaten eines durch den Arenpunkt O gehenden Schieberfreifed dar⸗ 
geftellt ift, deſſen rechtwinkelige Coorbinaten bezw. durch 








„A= — — 5 (sind + we) 
und 

1 __ r fe e—e . 

„#= ;( cos — u) 


gefunden werden. Dieſe Beziehung gilt ganz allgemein für die Couliffen 
von Stephenjon, Good und Allan, und e8 mögen für diefe verjchiedenen 
Conſtructionen die Eigenthümlichkeiten Hier nur kurz angedeutet werden. 

Dei der Stephenjon’fchen Couliſſe wird nur die Couliffe um e be 
wegt, daher ift immer e, — e, und ba die Schieberfchubftange fortfällt, auch 
ı = 0, bemgemäß hat man die Entfernung der Schieberipiegelmitte M 
von der Are O bier: 

c? — e? 


ce? — e? a—e!/l 1 
0oM=0=1+, 47, 73577 21 ——!+%+ 5 (2-7) 





Damit diefe Bedingung der gleichen Boreilung in den todten Punkten 
für jede beliebige Couliſſenſtellung, d. h. fr jeden Werth von e erfüllt jei, 


bat man r — — 0 oder e — 1 zu machen, d. h. die Couliſſe iſt, wie 


ſchon oben angedeutet wurde, nad einem Krümmungshalbmeſſer gleich der 
Länge der Ercenterftangen zu krümmen. 

Was die Bewegung des Schiebers durch die Stephenſon'ſche Couliſſe 
anbetrifft, jo wird diefelbe, wie ſchon angeführt, in der oben durch Fig. 375 
veranfchaulichten Art durch einen Schieberfreis dargeftellt, welcher indeß mit 
der Stellung der Couliſſe feine Tage und feinen Halbmeſſer ändert. Es 
ergeben ſich nämlih mit e = e, die Coordinaten für den Mittelpunkt F 
dieſes Kreifes, ig. 378, zu 





A 
==; (sind + Ts) 
und 
b BP _rE 008 
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Dentt man ſich diefen Kreis file jede Lage der Couliſſe, alfo für alle 
Werthe von e zwilchen + ec und — c gezeichnet, jo werden die Mittel« 
Sig. 378. punkte EZ aller diefer Kreiſe eine 
gewiffe von Zeuner die Central- 
curve genannte Linie feitlegen, von 
welcher im vorliegenden alle Leicht 
zu erfennen ift, daß fie eine Parabel 
zur We OA fein muß, indem die 
Abſciſſen d wie die erften Potenzen 
und die Ordinaten a wie die Qua⸗ 
drate einer und derjelben Veränder⸗ 
lichen e zunehmen. Für die praf- 
tifche Anwendung ded Diagramme 
fann man anjtatt diefer Parabel 
füglih den Kreisbogen einführen, 
welcher durch die drei Mittelpunfte 
E, E, und Es hindurchgeht, die der Mittelftelung der Couliffe (e = 0) 
und deren beiden äußerften Stellungen (e = + c) entipreden. Man 
findet durch Einführung diefer Werthe von e bie Koordinaten des Punt- 
te8 Eo zu 


— 





ao = 


> (sind + 7 c0s8) und db, = 0, 


fowie von E, und E, zu 
r. r 
4=5 sind und bh = > cos 6, 


alfo erhält man für die Außerften Stellungen der Couliſſe diefelben Schieber- 
freife, welche gelten witrden, wenn die betreffenden Excenter den Schieber 
direct bewegen würden. Leicht ift es, mit Hülfe der Parabel oder bes daflir 
gefegten Kreiſes Z, Er F, aud) den Mittelpunkt des Schieberfreifes für jede 
Zwifchenftellung der Couliſſe zu finden. Denkt man ſich nämlich diefelbe 
aus der Mittellage um eine beliebige Größe e — nc bewegt, fo erhält man 
den fraglichen Mittelpunft Z einfach dadurch, dag man die Ordinate 
Ef=nhF=n 5 cos ö 
macht, wie aus dem Ausdrude 
re _ 
b= 5, 008 ö 

fofort folgt. 

Bei der Steuerung von Good hängt die Couliffe ganz feſt, daher hat 
man e, — 0 und folglich 


a) 
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ce — e? 2 2 
OM=C=14h+h4 = 937 
2 /1 1 
irn 44 glg) 369 


Damit auch diefe Gleihung als Bedingung gleiher Boreilung 
in den todten Punkten für jedes e erfüllt ſei, muß Fr + > = 0,89. 
1 


e=—ı fein. Die Couliffe ift daher nad) einem Krlimmungshalbmeffer 
gleich der Schieberſchubſtange I, zu krümmen, das negative Vorzeichen deutet 
an, daß der Kriimmungsmittelpunft auf der der Welle O entgegengefegten 
Geite gelegen ift. 

In Betreff der Schieberfreife gelten diefelben Betrachtungen, welche für 
die Stephenfon’fche Couliſſe angeftellt wurden. Die Coordinaten der 
Scieberkreife beftinnmen fi) hier mit e — 0 zu 


r/. c 
=> (sin 4 7 cos) 


= 5 (2 cd — n sind). 
Gig. 379. Da die Abfciffe a von e ganz unab- 
hängig ift, fo folgt, daß die Central⸗ 
curve hier eine auf der Are OA, Fig. 379, 
im Abftande 


Ob = 5 (sin + — 7 0088) 


und 


jenfrechte Gerade E, Zu, Es ift. Für die 
äußerften Couliſſenſtellungen (e == c) hat 
man die Ordinate 





b=EKE= 2 (co 6 —— z sin 8). 


Bei der Allan’ hen Steuerung ift wegen der geraben Sof 0 =» 
zu jegen, daher man 


2 _— ? 3 — 2 
0oM=C=ı „4, _ at _ ea) 


21 2, 
erhält. 
Damit diefe Größe von ber Stellung der Couliffe unabhängig fei, muß 
2ea — e? (e — ej) we 
— — — — * — 0 fein. Sept man hierin 7 — n, ſo 


ſchreibt ſich dieſe Bedingung auch 
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2n— 1 n— 1) 
21 21 


= lt, "+ Vi + a)a 
——— 


Nur wenn die Benegungen e — ei ber Lenkerſtange und e, der Couliſſe 
dieſes Berhältnig zu einander haben, ift die Voreilung in den beiden tobten 
Punkten für jede Coulifienftellung von gleicher Größe. 

Der Schieberweg wird auch hier durch die Polarcoordinaten eines 
Schieberkreiſes dargeftellt, deſſen et die Coordinaten hat: 


*5 5 (sm + Ta “ cos 6) 





— 0O, 


woraus 


oder 


und 
2 c 


Dieſe Coordinaten legen als Centralcurve ebenfalls eine Parabel feſt, für 
welche man mit genügender Annäherung den Kreisbogen ſetzen kann, welcher 
durch die Mittelpunkte Z, und Z, Es geht, welche ber mittleren und bezw. 
ben Außerften Stellungen der Couliffe entſprechen. Für die mittlere Cou⸗ 
tiffenftelung oder e = e, —= 0 hat man 


147) 


= > (sin 8 + 7088), und bo — 0 


und fr die äußerften Coulifienlagen, d. 5. für e = c, alſo a = - wird 


n— 1 cos) 
r en—|1 
bb = 5 (8 - — — — sind). 


Aus dem BVorftehenden erkennt man, daß die Bewegung des Schiebers in 
der Mittelftellung der Couliſſe keineswegs zu Null wird, vielmehr ift in 
biefer Rage bei allen drei Couliſſen die Bewegung des Schieber durch einen 


Schieberkreis dargeftellt, deſſen Halbmeſſer a, — (sm 8 + °.0s ö) ger 
geben ift, und deſſen Mittelpunkt auf der Geraden OA gelegen ift, d. h. alfo, 





=: (ind +7 


und 
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die Bewegung des Schieber ſtimmt überein mit derjenigen, welche ihm durch 
einen Excenter ertheilt werben wiirde, deſſen Excentricität ‚(sin ö+ 7 cos ö ) 


ift, und defien Boreilungsmwinfel 90° beträgt. Es iſt leicht erficht- 
ih, daß vermöge einer ſolchen Schieberbewegung die Dampfmafchine nicht 
zum Betriebe gelangen kann, da der Eintritt de8 ‘Dampfes während der 
Kurbeldrefung um den Winkel 102, Fig. 380, ftattfindet, der Dampf 
daher dem Kolben auf dem Wege 1.A ebenfo viel hinderlich entgegenwirtt, 
Fig. 380. wie er ihn auf der gleichen Strede 

A2 zu bewegen ftrebt. Ebenſo ift 
der Kolbenweg 2 3, auf welchem 
Erpanfion ftattfindet, gleich dem der 
Compreffion entjprechenden Kolben- 
laufe 41. Wenn daher die Couliſſe 
in die mittlere Stellung gebracht 
wird, jo kann eine Bewegung der 
Dampfmafchine nicht eintreten, wes⸗ 
halb man dieſe Stellung der Couliſſe 
als den todten Punkt berjelben 
bezeichnet. Aus den Diagrammen, 
Fig. 378 und Fig. 379, iſt ohne 
„(EBErIET a Er = B Weiteres erſichtlich, daß eine Be⸗ 
Compr —wegung ber Couliffe nad) der einen 

oder anderen Geite ihres todten 

Punktes eine ſolche Dampfvertheilung herbeiführen muß, in Folge deren die 
Mafchine nach der einen oder anderen Richtung ſich dreht. Ebenſo zeigen die 
Diagramme, daß die Füllung des Cylinders um jo größer, daher bie &r- 
panſion um fo geringer ift, je weiter die Stellung der Couliſſe von ihrer 
Todtlage entfernt ift, d. h. je größer e gewählt wird. Man erfieht hieraus, 
wie bie Couliſſenſteuerungen gleichzeitig ein Mittel abgeben, den Erpanfions- 
grad der Maſchine zu verändern. Allerdings ift mit einer größeren Er- 
panfion, wie fie durd geringe Abweichung ber Couliſſe von ihrer Mittel- 
lage erreichbar ift, immer auch eine entjprechend große Compreffions- 
wirkung verbunden, wie ebenfall® aus den Diagrammen hervorgeht, wodurch 
der abfolute Effect der Dafchine wefentlich Herabgezogen wird. Diefe Effects 
verminderung fcheint aber für die Delonomie des Dampfes feineswegs fo 
ungünftig zu fein, al8 man oftmals anzunehmen geneigt ift, indem die vom 
Kolben zu der Compreffion verwendete Arbeit zum großen Theile im der 
folgenden Periode wieder nugbar wird. ‘Dagegen aber ift die abfolute Ber- 
minderung des Effects nicht zu vermeiden, d. h. man bedarf bei flärterer 
Erpanfion durch die Eouliffe wegen ber gleichzeitigen ftärferen Comprefjion 
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größerer Cylinderdurchmeſſer und fonftiger Mafchinenabmeffungen 
zur Erzielung eines gewilfen Effectes, als fie erforderlich fein würden bei An- 
wendung eines befonderen zweiten Schieber8 zur Regulirung der Er- 
panfion, womit eine ſtarke Compreffion nicht verbunden if. Diefer 
Nachtheil, zu defjen Vermeidung man bei ftationären Mafchinen faft all- 
gemein einen befonberen Exrpanfionsfchieber anwendet, fommt bei Rocomotiven 
deswegen weniger in Betracht, weil für den gewöhnlichen Fall eines mäßigen 
Kraftverbrauches die Eylinder doch hinreichend große Dimenfionen haben, 
da diefelben mit Rückſicht auf die durch die Steigungsverhältnifie der Bahn 
bedingte viel größere marimale Teiftungsfähigkeit der Locomotive bemefjen 
find. Dies ift der Hauptgrund, warum man bei Tocomotiven faft ganz all- 
gemein zur Veränderung der Erpanfion fi nur der Couliſſe bedient, und 
die compficirtere Anordnung eines befonderen Erpanfionsjchiebers da wieder 

befeitigt hat, wo fie verfucht wurde. 


Es mag hier noch bemerft werben, daß man die Couliſſenſteuerungen in 
ſolche mit offenen und foldhe mit gekreuzten Stangen unterfcheidet, von 
welchen die leßteren dadurch gekennzeichnet find, daß die Excenterftangen fid) 
kreuzen, wenn die Kurbel bie in Big. 377 vorausgefegte, der Coulifje abge- 
wandte Lage OK einnimmt. Eine Couliſſe mit gefreuzten Stangen wiirde 
man alfo erhalten, wenn man in der gedachten Figur Z, mit C, und Zr 
mit CO, durch Exrcenterftangen verbände. Die im Vorſtehenden fllr offene 
Ereenterftangen durchgeführten Rechnungen gelten insgefammt ohne Weiteres 
auch für die gekreuzten Stangen, fobald man überall — c anftatt + c 
einführt. 

Bon den Couliffenfteuerungen, welche zum Betriebe nur eines einzigen 
Ercenter8 bedürfen, fet hier nur derjenigen von Heufinger von Waldegg 
gedacht, welche vielfach, insbefondere an belgifchen Tocomotiven, Anmwendung 
gefunden hat. Hier empfängt die Stange G S des Schiebers, Fig. 381 (a.f. S.), 
ihre Bewegung durch einen Hebel @ D, deſſen eines Ende D, mit dem Krenz- 
fopfe B der Dampfmaschine verbunden, an deſſen hin⸗ und hergehender Be⸗ 
wegung Theil nimmt, während ein anderer Punkt F' diejes Hebel durch die 
Stange HF von einer um den feften Mittelpunkt C ſchwingenden Couliſſe 
Cı Ca bewegt wird. Die Schwingung diefer Coufiffe wird durch einen Er- 
center E veranlaßt, welcher unter einem Winkel KO E — 90° gegen bie 
Kurbel OK geftellt if. Je nachdem durch den Stellhebel JNL der Gleit⸗ 
block HZ der Couliſſe nad) einem Punkte ober- oder unterhalb von deren 
Mitte C geführt wird, dreht fich die Mafchine rechtsum oder linksum. Eine 
nähere Unterjuchung zeigt, daß auch diefe Schieberbewegung wie bie vorigen 
durch einen Schieberkreis dargeftellt wird, indem fich die Größe s der Ver⸗ 
Ihiebung des Schiebers aus deſſen Mittelftellung durd) 

Weisbach⸗verrmann. Lehrbud der Mechanik. IIL 2. 34 
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htke 

k c 
ausdrückt, unter e die Berfchiebung des Gleitblodes Z, unter R die 


Kurbellänge und unter A und % die in der Figur damit bezeichneten Ber- 
ticalabftänbe verftanden. 





s=7 Rosa+ rsina=Acos» + Bsino 


Fig. 381. 





Die Centralcurve ift hier, da a — , A von e unabhängig ift, eine im 


Abſtande a — * R vom Mittelpunkte auf der Are ſenkrechte Gerade, 


analog wie bei der Steuerung von Good). 

Bei diefen beiden Steuerungen von Good) und H. von Waldegg if 
wegen der gerablinigen Centralcurve, wie leicht zu erjehen ift, die Oeffnung 
der Dampfcanäle in den Todtlagen der Kurbel oder die fogenannte Vor⸗ 
öffnung von conftanter Größe für alle Coulifjenftellungen, was als 
ein bejonderer Vorzug diefer Steuerungen anzufehen ift. 

Zum Umftenern der Mafchine ift zur rechten Seite des Führerſtandes 
der Steuerhändel angebradt, ein um den Drehpunft A, Fig. 382, dreh⸗ 
barer Hebel AB, an welchen in C die Zugftange 7 angefchloffen ift, deren 
Bewegung eine unter dem Kefjel gelagerte Steuerwelle in Schwingung jet, 
von welcher in der aus den Figuren 371 bis 373 erfichtlichen Weife die 
Couliffen beider Cylinder gleichzeitig gehoben oder gefentt werden. * ‘Dabei 
entfpricht der Verticalftellung des Händels AB die mittlere oder Todtlage 
ber Couliffe, während eine Neigung des Händels nad) vorn oder Hinten 
bezw. den Vorwärts: oder Rüdwärtsgang der Maſchine veranlagt. Um 
dabei den Händel in der ihm gegebenen Stellung feftzuftellen, dient die 
Sperrftange D, die bei F mit einer Schraubenfeder verfehen ift, welche das 
untere Ende Z in den betreffenden Einfchnitt des gezahnten Bogens Z ein 
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drüdt, der mit dem Keſſel verbunden ift. Diefer Bogen ift mit einer 
größeren Anzahl von Zähnen zur Erzielung der den verſchiedenen Couliſſen ⸗ 
Fig. 382. ſtellungen entſprechen⸗ 
den Erpanfionsgrade 
verfehen. In welcher 
Weiſe die Auslöfung 
ber Sperrftange D durch 
den Drud der Hand 
beim Ergreifen der 
Handhabe GE erfolgt, 
bebarf feiner näheren 
Erläuterung. 

Da bei diefer Ein— 
richtung des Händele 
die Couliſſe nicht auf 
jede beliebige Höhe ger 
ſtellt, ſondern nur in 
die den Einſchnitten 
de8 Zahnbogens ent« 
fpredienden Lagen ger 
bracht werden lann, auch 
die genaue Einſtellung 
des ſchwer beweglichen 
Händels mit Schwierig⸗ 
feiten verbunden ift, fo 
hat man fih neuer⸗ 

dings vielfach der 
Schraubenmechanismen 
zur Verſtellung der Cou⸗ 
liſſen bedient, wodurch 
die Einſtellung nicht 
nur fir jede Lage der 
Couliſſe, fondern auch 
mit größerer Leichtig⸗ 
feit zu bewirlen ift. Um 
aber das Umſteuern mit 
größerer Schnelligfeit 
ermöglichen zu Können, 
als die Schrauben- 

bewegung dies geftattet, Hat man bei den beſſeren Einrichtungen den 
Händel beibehalten, und ihm mit der Schranbenbewegung combinirt. Als in 
34* 


8.82. 
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diefer Beziehung vorzüglich Tann die von Belpaire erfundene und in Bel- 
gien faft ganz allgemein angewandte Anordnung, Fig. 383, gelten. 

Der um A drehbare Händel AB, an welden bei C die Zugftange 7 

angeſchloſſen ift, kann ſowohl direct an dem Griffe G behufs Umſteuerns unı- 

Fig. 388. gelegt werden, als auch 

mit Hillfe der Schraube 

8 und des Handräd- 

< chens H zur genauen 

\ £ Erzielung eines ber 

fimmten Grpanfions» 

grades. Zudem Ende ift 

die durch eine im Schafte 

AB befindliche Feder ab- 

wãrts gedrüdte Sperr- 

ftange D unten mit der 

halben Mutter M ver 

fehen, welche durch die 

Feder flir gewöhnlich in 

die Gänge der Schraube 

eingedruckt wird, fo daß 

eine Bervegung des Häns 

dels durch Umdrehung 

der Schraube S mög ⸗ 

lich if. Die letztere 

muß zu dem Ende wegen 

der Bogenbewwegung des 

Handels bei Z in einem 

Scharniere gelagert fein. 

Durch den Drud der 

Hand auf die Handhabe 

@ wird wie bei dem gewöhnlichen Händel die Stange D mit der halben 

Mutter M aus den Schraubengängen gelöft, fo daß ein directes Umlegen 

des Hänbdels behufs fehnellen Umſteuerns gefchehen Tann. 


Locomotivbremsung. Wie jhon in $. 80 erwähnt, ift jeder Tender 
mit einer Bremfe verjehen, deren Wirkſamkeit wegen des erheblichen Tender- 
gewichtes eine Fräftige if. Dieſe Bremfen find faft immer ala Baden- 
bremfen für Handbewegung conftruitt, und unterſcheiden ſich nicht weſentlich 
von den gemöhnlichen Wagenbremfen, wie fie in $. 71 beſprochen wurden. 
Derartige Badenbremfen hat man aud) an den Cocomotiven und zwar zuerft 
an ben Tenderlocomotiven wegen Wegfalls der Tender angebradit, und zwar 
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hat man hierbei auch das Anziehen der Bremsklötze durch den Druck des 
Dampfes gegen einen beſonderen kleinen Dampfkolben (Dampfbremſen) oder 
durch den Druck comprimirter Luft (Luftbremſe von Weſtinghouſe) 
erzeugt. Ebenſo hat man nach dem Heberlein'ſchen Syſteme die lebendige 
Kraft der bewegten Locomotive zur Erzeugung des erforderlichen Brems⸗ 
drudes angewandt. Hierüber ift ſchon in Thl. III, 1, 8. 177 ein Näheres 
mitgetbeilt. 

Ale diefe Badenbrenfen find infofern als genügend zu betrachten, als 
durch diefelben bei geeigneter Konftruction der höchfte überhaupt mögliche 
Bremseffect erreicht werden Tann, fobald nämlich ſämmtliche Räder ber 
Locomotive bis zu demjenigen Drude gebremft werden, welcher bem Grenz- 
zuftande des Gleitens nahe liegt. Wie ſchon in $. 71 erwähnt, muß ein 
wirkliches Gleiten oder Feftftellen der Räder auf alle Fälle vermieden wer- 
den, da, abgejehen von der jchädlichen Abnugung, dann ber Bremswiderftand, 
d. 5. aljo die Reibung der Bewegung, wejentlich Feiner ift, als die Kei- 
bung der Ruhe, welcher der Bremswibderftand unmittelbar vor dem Gleiten 
gleichgejegt werben muß. 

Bei allen Reibungsbremſen jedoch) geht die in den bewegten Maſſen vor⸗ 
handene lebendige Kraft nicht nur verloren, fondern diefelbe wird noch, auf 
Zerflörung des Bremsmaterials verwendet. Um diefen leßteren Uebelftand 
zu vermeiden, und die lebendige Kraft wieder nugbar zu machen, hat man 
fi) bei Locomotiven wohl der Anwendung von fogenanntem Contredampf 
bedient, d. h. des Mittels, durch Ruckwärtslegung des Steuerhändeld wäh- 
rend des Vorwärtsganges der Maſchine die Schieber fo zu bewegen, daß fie 
eine dem Rückwärtsgange entfprechende Vertheilung des Dampfes veran- 
laffen. In Folge defien wirkt der Dampf nicht mehr treibend, fondern 
widerftehend auf den Kolben, indem nunmehr die lebendige Kraft des be- 
wegten Zuges die Bewegung erzeugt. Aus der Dampfmaschine ift nunmehr 
eine Compreffionspumpe geworden, indem der Kolben binterhalb aus 
dem Ausblaferohre Luft anfaugt, welche er bei der Umkehr in den Keflel 
hineinpreßt. In Folge davon tritt eine beträchtliche Erhöhung der Keflel- 
fpannung ein und gleichzeitig eine ftarfe Exrhigung der Eylinder, da die 
Kolben die heißen mit Ace und Schladenftiden verunveinigten Ber- 
brennungsgafe aus der Rauchlammer anfangen. Nach kurzer Wirkung des 
Contredampfes find daher in der Kegel die Kolben, Stopfbichjen und 
Schieberflächen undicht geworden, und deshalb wendet man das Mittel des 
Bremfens durd) Eontredampf gar nicht, oder etwa nur im höchſten Noth- 
falle an. Welche Bremswirfung man durch die Anwendung von Contre- 
dampf erreichen kann, ift leicht zu erfehen. Im günftigften Falle Täßt fich 
der Bremswiberftand fo hoch treiben, daß der Grenzfall des Gleitens ber 
Trieb- und Ruppelungsräder nahe liegt, das auf den Laufrädern 
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laſtende Gewicht geht aber fitr die Bremswirkung verloren. Hierbei ift voraus» 
gefet, daß durch die Wirfung des Contredampfes die Räder noch nicht 
feftgeftellt, oder gar nad) rüdwärts gedreht werden (umbauen), denn 
in diefem alle ift der Widerftand des Bremfens Kleiner und ber Uebelftand 
der jchädlichen Abnugung wird nicht nur nicht vermieden, fondern tritt fogar 
in erhöhetem Maße auf, indem nun nicht allein die lebendige Kraft des zu 
hemmenden Zuges, fondern aud) die Arbeit des die Räder rlidwärts drehen 
den Dampfes auf Abnugung der Radbandagen und Schienen wirt. Aus 
diefen Gründen ift die Anwendung des Contredampfes in der hier gedachten 
Art den Führern mit Recht unterjagt. 

Um die mit dem Anfaugen der Teuergafe verbundenen Uebelſtände der 
Contredampfwirkung zu vermeiden, hat Ye Chatelier beim Contredampf- 
geben ein Gemiſch von Dampf und Waſſer aus dem Keſſel in das Abgangs⸗ 
rohr geführt, um anftatt der Feuergaſe diefes Gemiſch durch die Kolben ans 
zufaugen. ‘Der hierdurd) erzielte Erfolg ift ein recht befriebigender gewefen, 
indem die bei der Compreifion des angefaugten Gemifches erzeugte Wärme 
wejentlic) zur Verdampfung des eingeführten Waflers verwendet wird, fo dag 
in Folge der großen Iatenten Wärme des Waflers die Temperaturerhöhung 
nur eine mäßige if. Hierdurch ift da8 Bremſen mit Gegendampf von 
feinen Hauptübelftänden befreit worden. “Die entfprechende Einrichtung be- 
fteht einfach in einem Hahne mit zwei Bohrungen, von welchen die eine mit 
dem Dampfraume, die andere mit dem Wafferraume des Kefiels in Ver⸗ 
bindung fteht, und einer Berbindungsröhre zwiſchen diefem Hahne und den 
tiefiten Punkten der Abgangsröhren beider Cylinder. Zum Bremfen hat 
man nur den Steuerhebel zurüdzulegen und den befagten Hahn fo 
weit zu öffnen, daß aus dem Schornfteine ein leichter Dampfnebel ent- 
weicht, in welchem Falle ein Anfaugen der Feuergafe nicht ftattfindet. Die 
durch diefe Bremswirkung aufgehobene Iebendige Kraft wird hierbei, wie 
ſchon erwähnt, hauptſächlich in Wärme umgejegt und zur Verdampfung von 
Waſſer verwendet. 

Die Bremswirkung des egendampfes ift in derfelben Weife zu be⸗ 
ftimmen, wie die Arbeit de8 ‘Dampfes bei dem normalen Gange der Mas 
Ichine, indem man die während eines Kolbenlaufes von ben beiden Kolben- 
flächen jedes Kolbens verrichteten Arbeiten von einander fubtrahirt. So 
ermittelt man auch diefen Bremseffect in ähnlicher Weife durch Indicators 
Diagramme, wie dies hinfichtlicd der Leiftung von Dampfmaſchinen ge 
ſchieht. In Gig. 384 ift die Wirkung des Contredampfes durch das 
Diagramm veranfhaulicht. Hier ift wieder OA die Stellung der Kurbel 
im todten Punkte und? OE der Schieberfreis, welcher ber fiir ben 
Rückwärtsgang geftellten Couliſſe entfpricht, der Rückwärtsgang ſei durch 
den Pfeil r ausgedrückt. In Wirklichkeit aber geht die Kurbel entgegen⸗ 
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gefegt in der Richtung des Pfeiles v um. Nach dem über das Schieber: 
diagramm (Fig. 375) Geſagten ergiebt fi) nun, daß die Vertheilung bes 





un 


Dampfes auf bie eine Kolben- 
dig. 384. fläche wie folgt vor ſich geht. 
C Es findet ftatt während ber 
Kurbelbewegung dur ben 

Bogen: 

Al, Eintritt des Keffel- 
dampfes, welcher treis 
bend wirkt, die Span- 

B nung dieſes Dampfes 
möge durch A’a aus- 
.gedrückt fein; 

14, Erpanfion dieſes 
Dampfes von der 
Spannung 11’ auf die⸗ 
jenige 4 4; 

4B, Anfaugen des Ge- 
miſches Dampf und 
Waſſer aus dem Aus- 

— b  . Blaferohe, die Span- 
1 ı p nung biefes Gemifches 
wird etwa 1 Atmofphäre 
B'd betragen; 













= 
tn — — 





B3, Austreten des Dampfes aus dem Chlinder; 
3 2, Compreffion des in dem Cylinder enthaltenen ‘Dampfes; 
2A, Repreffionswirkung, d. h. Einpreffung des vor dem Kolben 


befindlichen Dampfes in den Keſſel, wobei die erzeugte Wärme wejent- 
lich zur Verbampfung des eingeführten Waſſers verwendet wird. Aus 
dem in ber Figur gezeichneten Diagramm erkennt man, daß die trei⸗ 
bende Wirfung hinter dem Kolben durch die Flüche A’a 174’ dB’, 
und die widerftehende Feiftung vor dem Kolben durch die Fläche 
B'b 372’a4’ dargeftellt if. Man erhält daher in befannter Art in 
der fchraffirten Fläche als Differenz die Darftellung der Bremsarbeit, 
welche bei einer Kurbeldrehung von jeder Kolbenfeite ausgeübt 
worden ift; die gefammte Bremswirkung beider Cylinder ift daher 
für jede Umdrehung der Triebare proportional mit dem Vierfachen 
jener Fläche. 


Die auf der fächfifchen Staatebahn angeftellten Verſuche ergaben u. A. 
durch indicatorifche Meſſungen den ducchichnittlichen Bremswiderftand zu 
6,4 kg pro Duadratcentimeter Kolbenfläche, während dafelbft der mittlere 
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auf Bewegung der Rocomotive wirkende Drud nur 6kg beträgt. Hieraus 
folgt, daß der durch Sontredampfgeben erreichbare Bremswiderftand im Ber- 
gleich von 6,4 : 6 oder um etwa 7 Proc. größer ausfiel, ald die maximale, 
von der Mafchine auszulibende Zugkraft. Daß aber eine weſentlich größere 
Bremskraft überhaupt nicht zu erreichen ift, erfennt man leicht, wenn mar 
bedenft, daß die marimale Zugfraft der Locomotive bei richtiger Conftruction 
denjenigen Werth haben wird, welchen das Adhäſionsgewicht geftattet, wenn 
daher die Bremskraft beträchtlich größer wittde, fo müßte ein Umhauen der 
Räder ftattfinden. Bei den angeführten Verſuchen ftieg die anfängliche 
Temperatur der Chlinder von 140°. nur auf etwa 200°. 

Man hat beim Eontredampfgeben auch das Austrittsrohr ganz geſchloſſen, 
wobei die lebendige Kraft des Zuges zur Compreffion des Dampfes ver- 
braucht wird, welcher, dem Kolben immer entgegengeflihrt, von diefem in den 
Keſſel zurückgepreßt wird. Solche Bremfen, welche wohl als Repreſſions⸗ 
bremfen bezeichnet werden, find z. B. die von Landſee und die von 
Kraus. Erfterer wendet einen befonderen Excenter an, welcher (ohne Bor- 
eilung) fo geftellt ift, daß der Dampf immer dem Kolben entgegentritt. 
Kraus dagegen erreicht die Gegendampfwirkung dadurch, daß durch den 
Kegulator das Dampfzuführungsrohr vom Schieberkaften abgejchloflen und 
dagegen mit den Exrhauftionsröhren ber Cylinder in Verbindung gebradit, 
während das Blaferohr durch einen befonderen Schieber abgefchloffen wird. 
Auch diefe Repreffionshremfen haben gute Refultate gegeben, doch dürfte der 
Te Chatelier’fche Hahn wegen der größeren Einfachheit vorzuziehen fein. 
Es kann hier noch bemerkt werben, daß bei der de Bergue’ichen Luftdruck⸗ 
bremfe durch den Abſchluß des Hegulators gleichzeitig ein auf dem Keſſel 
befindlicher Luftbehälter mit den Austrittsröhren der Cylinder verbunden 
wird, während ebenfo durd) den Verſchluß des Blaferohres gleichzeitig der 
Schieberfaften mit der atmofpärifchen Luft in Verbindung geſetzt wird. 
Demgemäß wirken die Dampfcylinder als Compreffionspunmpen, welche die 
aus dem Freien angefaugte Luft in den gedachten Luftbehälter preſſen. Letz⸗ 
terer ift mit einem bei beftimmtem Drude ſich öffnenden Sicherheitöventile 
verfehen, durch deſſen geeignete Belaftung man den Bremswiderſtand auf 
eine beſtimmte Größe befchränten kann. 


8.83. Zugkraft der Locomotiven. Die Wirkungsweife des Dampfes 
auf die Kolben der Locomotiven ift durchaus nicht verfchieden von derjenigen 
bei ftehenden Dampfmaſchinen, und es kann daher dieferhalb auf die aus⸗ 
führlichen Unterfuchungen des zweiten Theiles verwiefen werben. 

Iſt die wirkende Dampffpannung gegeben und ermittelt man aus ber 
Stellung der Couliffe nach dem in 8. 81 über die Steuerung Gefagten den 
Grad der Füllung, jo läßt fi) in derfelben Weife wie bei ftehenden ‘Dampf: 
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maſchinen die mechaniſche Arbeit berechnen, welche von beiden Kolben wäh⸗ 
rend einer Umdrehung der Triebare auf diefe Übertragen wird. Aus ber 
Umdrehungszahl diefer Are per Secunde ergiebt fi) dann unmittelbar die 
Leiftung der Maſchine in Pferdefräften, wobei indeß bemerkt werden Tann, 
dag man die Stärke der Tocomotiven in der Hegel nicht nach Pferdefräften 
anzugeben pflegt, jondern als Maßſtab hierfür meift das Gewicht, ins⸗ 
beſondere das Adhäfionsgewicht der Locomotive annimmt, infofern mit diefem 
Gewichte die von der Dampfmaschine höchſtens auszulibende mechanifche 
Leiftung in einem beftimmten Verhältniſſe fteht. 

Auch Hinfichtlich der Verwandlung der alternirenden Kolbenbewegung in 
die rotirende Bewegung der Triebare kann auf das in Thl. II, 1, Cap. VI 
über das Kurbelgetriebe Angeführte verwiefen werden, und zwar gelten 
wegen der Anwendung zweier zu einander ſenkrechten Kurbeln für die Loco» 
motivmafchinen fpeciell die in Thl. III, 1, $. 146 u. folg. über die doppelte 
Kurbel angeführten Unterfuchungen. Hinſichtlich des Ungleichförmigkeits⸗ 
coefficienten Ö der Rocomotive kann bemerkt werben, daß diefer Werth unter 
allen Umftänden ein fehr Kleiner fein wird, da in dem Ausdrude für den- 


felben von der Form 6 = C 8 der Nenner m die auf den Kurbelarm r 


reducirten bewegten Maſſen darftellt, worin daher in dem vorliegenden Falle 
das ganze Eigengewicht nicht nur der Locomotive und ihres Teriders, fon- 
dern auch des angehängten Trains enthalten if. Man kann daher die Be- 
wegung ber Maſchine als eine faft vollfommen gleihförmige anfehen. 
Dagegen macht die Locomotive eine bejondere Unterfuchung nöthig in 
Betreff der Bewegung, welche der Mafchine als Ganzes mitgetheilt wird, 
und zwar fowohl was das eigentlich beabfichtigte regelrechte Kortrollen 
auf den Schienen, wie aud) die unregelmäßigen fecundären Bewegungen 
oder Störungen anbetrifft. Diefe Verhältniffe zu prüfen, fei mit K die 
von der Kolbenftange CE, Fig. 385 (a. f. S.), auf den Kreuzkopf C übertragene 
Zugkraft bezeichnet, welche man erhält, wenn man von dem auf den Kolben 
wirkenden Dampfdrude die ſchädlichen Keibungswiderflände fowie den zur 
Beichleunigung der jchwingenden Maffen erforderlichen Beſchleunigungs⸗ 
örud M (f. Thl. III, 1, $. 151) abzieht. Auf den Dedel D des Dampf» 
cylinders Hat man dann eine gleiche und entgegengefette Kraft — K wir> 
fend zu denken, welche wegen der Befeftigung des Cylinders an dem Rahmen 
direct auf diefen übergeht. Die Kraft X der Kolbenftange ruft in dem 
Kreuzlopfe CO eine nach oben gerichtete Berticalfraft V — Ktangy und in 


ber Lenkerſtange 3 C eine Zugkraft 7 = * hervor, wenn unter Y ber 


Abweichungswinkel A CB der Lenferftange von der Horigontalen AC ver⸗ 
ftanden wird. Die verticale Kraft V geht vom Kreuzkopfe auf die Führung 
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und den Kefjel Über, während die Stangenkraft 7’ auf den Kurbelzapfen B 
übertragen wird. In Folge diefer Zugkraft 7’ werden in bem Yager der 


Fig. 385. 





Triebare A fowie an dem Stützpunkte O des Triebrades auf den Schienen 
gewiſſe Drude erzeugt, welche fi, unter der Vorausfegung, daß die Kurbel: 
ebene ABC mit der Radebene und derjenigen des Rahmens ;zufammenfällt, 
wie folgt ermitteln 

Die verticale, abwärts wirkende Componente der Stangenkraft — V 
— Ktang & geht direct durch die Are und das Triebrad auf die Schienen 
über, indem dadurch der Drud in O vergrößert wird. Außerdem müfſen 
die Schienen aud) noch mit einer horizontalen Kraft Z widerftehen, welche 
nur vermöge der Reibung von ihnen geäußert werden Tann, und die daher 
einen Betrag bis zu der Größe PN annehmen Tann, wenn N den Normal- 
drud des Rades in O und 9 den Reibungscoefficienten vorftelt. Die 
wirfliche Größe dieſer Horizontaltraft findet fi durch Gleichfegung der 
Momente für A als Mittelpunft aus: 


T.AF=Z.4A0, 


oder, unter * und R die Halbmefler AB der Kurbel und AO bes Trieb» 
rades und unter & den Drehungswinkel der Kurbel vom äußeren todten 
Punkte Bi verftanden: 


rsinABC=Z.R, 





woraus 
zxK! (e—Y) 
R cos y 
folgt. 


Nimmt man O als Momentenmittelpunft an, fo erhält man in gleicher 
Art die Horizontale Kraft Z, mit welcher die Are gegen die Gabeln des 
Rahmens wirkt, aus 

T.OJ=H.AO 
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oder 





7 [r sin (@—y) + Rcosy] = H.R 
zu | 
B-K re N yo zı K 


R cos y 
Diefe von der Are A auf den Rahmen übertragene Kraft HZ wirkt auf 
benfelben nad) vorwärts, entgegen ber auf den Cylinberdedel D drüdenden 
Dampffraft K, und es verbleibt daher die den Rahmen ergreifende Reſul⸗ 


tirende 


. R cos y 


als Zugkraft übrig. Die Zugkraft ſtimmt daher mit der am Umfange des 
Triebrades bei O auftretenden horizontalen Schienenreaction Z genau überein 
und findet daher ihre Grenze in dem Betrage PN der dafelbft im Falle des 
Seitens ftattfindenden Reibung, fo daß man hat 


max. Z=opN. 


Diefe Rechnung ift gefunden worden für den Hingang bes Kolbeng, 
oder für die Drehung der Kurbel vom äußeren todten Punkte 2, durch B 
nad) Bz. Wür den Rückgang oder die Kolbenverjchiebung von D, nad) D 
fei der Wintel & = B, AB’ vom inneren Todtpunkte B, aus gerechnet, 


dann hat man wieder 
T.AF'= 2.40, 
oder, da hier 


AF'—=rsin (@— a—y)=rsin (a+Y) iſt, 


Z=K r ‚sin (@ + y) , 
cos y 
und die horizontale Lagerkraft . 
H=K—Z 
Diefer Drud HZ wirkt hier nach rückwärts auf den Rahmen, während der 
Dampfdruck X auf den vorderen Dedel D, vorwärts treibendb wirkt, und 
man erhält daher die Zugkraft hier zu 
r sin(@ +9Y) 
R cos y 
Dean kann daher die aus der Wirkung eines Cylinders hervorgehende 
Zugkraft allgemein gleich 
zer "CN _g 
R cos y 


K—H=-Z=K 


= (sin T cos tangy), 
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. Y [ . 
oder, wenn man annähernd tang = siny = J vSin annimmt, 


—_r 
Z=Kysma(1F 7 osa) 


fegen, wo das obere Zeichen für den Hingang, das untere für den Rüdgang 
des Kolbens gilt. 


Das Reiultat bleibt weſentlich ungeändert, wenn die Zriebage A mit einer 
anderen Are A, oder mehreren anderen geluppelt wird. Bezeichnet etwa 7’ in 
diefem alle die in der Kuppelftange BB, wirkende Zugfraft, jo wird die 
horizontale Schienenkraft in O, durch 

A,E, 
' 10 __ 
Z'=T 7, 4,0,” =T * sine, 
und die auf den Rahmen in A, wirkende Horizontalfraft durd 


r_ 0 — m N 
H'=-T+Z'=-T (1 + 5 sine) 
ausgedrückt. 

Dagegen berechnet ſich nunmehr für die Are A, für welche die Verticalkraft 
nach wie vor 

V= Ktangy 
bleibt, die horizontale Schienenfraft Z” durch 
Trsin(@ — y) — T'rsina= Z"R 
zu 
zgı Kt. sin (@—y) z' 
R cosy 
und die horizontale Zagerkraft in A zu 
H" = Tcosy — T'+ 2", 
folglich die rejultirende Rahmentraft 

H'+H"— K=T'+2'4Tcosy— T+2"—- K=Z'1+2V. 

Die Zugkraft ift daher hier gleih der Summe der an allen gefuppelten 
Rädern auftretenden Reactionen und aud bier ift die Möglichkeit der Ueber: 
tragung an die Beringungen gelnüpft, daß 

Z'’<gN, nd Z"<gpNg 
ift, weldde Bedingungen, wie leicht erfichtlich ift, erfüllt fein werben, jobald die 
geſammte Zugkraft Z Heiner als & (N, + Ns) iſt. 

Man erkennt hieraus, wie die Kuppelung der Räder die Möglichkeit an die 
Hand giebt, eine größere Zugkraft zu erzeugen, wozu felbfiverftändli eine ent: 
ſprechend größere Kolbentraft K erfordert wird. 

Für die Rüdwärtsbewegung der Locomotive gelten diejelben Rejultate mit 
dem einzigen Unterjchiede, daß dabei der vom Sreuzlopfe auf die Führung über: 
tragene Berticaldrud abwärts gerichtet if. 


Die vorftehende Ermittelung ergiebt, daß die von einem Kolben auf bie 
Locomotive geäußerte Zugkraft von der Kolbenftellung abhängig während 
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jeder Umdrehung jehr verjchiedene Werthe annimmt, welche von Z — 0 in 
den todten Punkten zu einem Marimum in einer mittleren Lage zunehmen. 
Die gefundene Formel 


_,rsin(@e—Y) Z __1rsin(a—y) 
— 08 Y ober K R cosy 


zeigt, da nach der Figur der Abjchnitt auf dem verticalen Radius 
snABE _rsin(a — y) | 
snAEB cos y 

ift, daß fi) immer die Zugkraft Z zur Kolbenkraft K verhält, wie ber Ab⸗ 
ſchnitt AZ, welchen die Lenkerftange auf dem verticalen Kurbelradius ab- 
Schneibdet, zum Radhalbmeſſer. Diefe Eigenfchaft ſtimmt daher mit derjenigen 
überein, welche in Thl. III, 1, $. 139 Hinfichtlich der Umfangskraft für das 
gewöhnliche Kurbelgetriebe gefunden wurde, und man kann daher auch fagen, 
die Zugkraft Z fei in jedem Augenblide ausgedrückt durch die auf den Rad» 


umfang reducirte Umfangsfraft = U des Kurbelgetriebes. Das Marimum 


AE=AB 


der Zugkraft wird fich daher unter Borausfegung einer conftanten Kolben- 
fraft K in denjenigen Kurbellagen einftellen, in welchen die Lenferftange den 
Kurbelkreis berührt. In Thl. III, 1, $. 139 wurde hierliber ein Näheres 
mitgetheilt und u. A. diefer Winkel für ein Lenkerftangenverhäftniß . = - 
zu 1019 20’ gefunden. Die Zugkraft Z ber Locomotive fest fih nun 
zufammen aus den beiden Zugkräften Z, und Z, der beiderfeitigen Danıpf- 
cylinder. Wil man über die Veränderlichkeit dieſes Werthes in einem 
befonderen Falle ein Urtheil gewinnen, jo läßt fich dies am beften durch eine 
graphifhe Ermittelung erlangen, welche mit Benugung eines den Dampf: 
drud anzeigenden Imdicatordiagrammes und unter VBerlidfichtigung der 
Beſchleunigungskraft M in der Weife zu entwerfen ift, welche in Thl. III, 
1, 8.153 fir die Beflimmung des refultirenden Umfangsdrudes einer zwei⸗ 
cHlindrigen Mafchine angegeben wurde. Mean erhält dann wie in der dor- 
tigen Figur (377) eine Curve, deren Ordinaten die Größe des refulticenden 


Umfangsdrudes U, oder der refultivenden Zugkraft Z — = U angegeben, 
md Tann daraus in befannter Weife auch die mittlere Zugkraft Z — * 


finden, wenn F'die zwiſchen jener Curve und der Abſciſſenaxe von der 
Länge 2r enthaltene Fläche barftellt u. f. w. 

Diefen allgemeinen Fall durd) die Rechnung zu verfolgen, wiirde ſehr 
umftändlich und ohne praftifchen Werth fein. Um indeffen die Verhältnifſe 
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im Wefentliden zu erläutern, fei eine conftante Kolbentraft vorausgeſetzt, 
welche Annahme auch bei der ftattfindenden Erpanfion nicht fehr von der 
Wirklichkeit abweichen dürfte, da der Einfluß der Beſchleunigungskraft M 
der ſchwingenden Maſſen bei fchnellgehenden Mafchinen bekanntlich eine 
weſentliche Ausgleichung des wirkſamen Kolbendrudes erzeugt (ſ. Thl. III, 
1,8. 151 u .). 

Unter diefer Vorausfegung, dag K unveränderlich fei, ergiebt fich leicht, 
daR die Zugkraft der Locomotive während jeder Umdrehung in denjenigen 
vier Punkten 'einen Heinften Werth annimmt, in welchen eine der Kurbeln 
in einem tobten Punkte fteht. Diefer Minimalwerth beftimmt fich zu 


Y 
Zmin = Kz' 


Dagegen nimmt Z feine relativ größten Werthe in denjenigen Augenbliden 
an, in denen die Kurbeln um 45° von den todten Punkten entfernt find. 
Diefe Werthe von 7 find von einander verfchieden je nach der Stellung der 
Kurbeln umd zwar ift für eine Bezeichnung der Quadranten in der in 
Vig. 385 angebeuteten Weife die Größe von Z aus folgendem Schema 


erſichtlich: 





Die Kurbeln ſtehen 
in der Mitte der Qua⸗ Z3= 
dranten 





Iw I KV? 
7 — 7 
II und III XX(VCAN 
I uw IV KzV2 
‚ 7 a _r 
VI ı Kz(V2 r) 


Die mittlere Zugkraft Z,, welche für den Beharrungszuftand bem Wider⸗ 
ſtande des Zuges gleich ſein muß, ergiebt ſich u. 


, 
ZA2rR=2Kır zu n=2Rt. 


Man erkennt hieraus, daß man bei Güterzugmafchinen und Bergloco- 
motiven durch einen Heinen Triebradhalbmeſſer R und eine große Yänge r 
des Kurbelarmes die Zugkraft thunlichft groß machen wird, während bei 
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Schnellzugmaſchinen durch hohe Triebräder eine möglichft große Geſchwin— 
Digfeit erreicht werden Tann, ohne die Umbrehungszahl der Maſchine pro 
Minute zu fehr zu fleigern. 

Störungen. In Folge der Schwankungen, welchen die Zugkraft zwi⸗ $. 84. 
ſchen den Werthen 

Zus = 5 (V2 +7) und Zmin = K 7 
unterworfen ift, wird die Tocomotive bei jeder Umdrehung der Triebare ab- 
wechſelnd viermal eine Beichleunigung und ebenfo oft eine Verzögerung er- 
feiden, welche Erfcheinung man mit dem Namen des Ruckens bezeichnet. 
Die hierdurch erzeugten Gefchwindigkeitsänderungen find indeſſen bei der 
bedeutenden Maſſe des Zuges im Vergleiche zu den Schwankungen der Zug- 
kraft jo unerheblich, daß man die Fortbewegung der Tocomotive im Beharrungs- 
zuftande als eine gleichförmige anfehen darf. Für den Anlauf und ben 
Auslauf der Locomotive gelten die Überhaupt für Mafchinen gitltigen Be⸗ 
merkungen, wonad die überfchitffige Zugkraft im Anfange der Bewegung 
jo lange auf Beichleunigung der Maſſen wirken wird, bis der mit ber Ge⸗ 
ſchwindigkeit wachjende Zugwiderftand der mittleren Zugfraft Z, gleich ge- 
worden ift, während im Auslaufe ber Mafchine die natitrlichen und Finft- 
lihen (Brems⸗) Widerftände die in den bewegten Maſſen vorhandene 
febendige Kraft aufzehren. Man wird daher bei der Conftruction von 
Schnellzugmaſchinen darauf Bebacht zu nehmen haben, daß deren große ©e- 
ſchwindigkeit innerhalb einer möglichſt kurzen Anlaufsperiode durch ent- 
ſprechend große Zugkraft erzielt werden könne, wie man andererſeits bie 
Dauer des Auslaufes durch Fräftig wirkende Bremen auf ein relatives 
Minimum herabziehen wird. 

Wenn die durch die Dampflolben beiderſeits in der Locomotive erzeugten 
Zugfräfte Z, und Z, immer von gleicher Größe wären, fo würde deren 
Mittellraft Z in der Symmetrieebene der Locomotive Liegen, in welcher aud) 
deren Eigengewicht & und der Zugmwiderftand? W — Z, wirkſam find. Cs 
würde dann, vorausgefegt, daß die Eylinder« oder Triebare mit dem Zug⸗ 
hafen in gleicher Höhe (im Mittel 1m über der Schienenoberfante) gelegen 
wäre, durch die Zugfraft Tediglich eine Vorwärtsbewegung der Locomotive 
erzeugt werden, welche mit der oben gedachten unbedeutenden Geſchwindig⸗ 
teitsänderung des Rückens behaftet wäre. Dieſe beiden Bedingungen find 
nun aber nicht erfüllt. Meiſtens Liegt der Zughafen höher als die Zrieb- 
are, daher der Widerftand W und die Zugkraft Z ein Kräftepaar bilden, 
welches die Locomotive um eine durch den Schwerpunkt gehende horizontale 
Duerare derartig zu drehen ftrebt, Daß dadurch eine theilweife Entlaftung der vor 
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dem Schwerpunkte gelegenen Aren und eine Mehrbelaftung der hinteren Aren 
eintritt. Vermöge der Tragfebern ift dem Obertheile ber Rocomotive eine ſolche 
geringe Drehung geftattet. Bei Triebrädern von mehr als 1m Halbmeſſer 
wilrde natürlich die Einwirkung des dann entgegengefegt drehenden Kräfte 
paares die Vorderräder belaften und die Hinterräber entlaften. Auch bie 
Höhenlage des Schwerpunktes der Tocomotive übt in diefer Weile einen Ein- 
fluß auf die Arenbelaftungen aus, und zwar wird, da biefer Schwerpunft 
immer höher als die Triebare gelegen ift, bei einer Befchleunigung ber Loco⸗ 
motive, wie beim Anfahren, durch die Trägheit eme Entlaftung, und bei 
einer Verzögerung, alfo beim Bremfen, eine Mehbrbelaftung der Vorber- 
räder eintreten. 

Diefe gedachten, durch die ungleiche Höhenlage der Kraftangriffspunfte er- 
zeugten Wirkungen find indefjen in den meiften Fällen nur unerheblich 
gegen die fonftigen, durch die Berfchiedenheit der auf beiden Seiten wir- 
fenden Kräfte hervorgerufenen Störungen. Da die Zugkräfte Z, und Z, 
auf beiden Seiten der LTocomotive nach dem Borftehenden im Allgemeinen 
von verfchiedener Größe find, fo Liegt deren Reſultirende Z auch nicht in 
der verticalen Mittelebene MM, der Mafchine, Fig. 386, in welcher deren 
Schwerpunft S liegt und im welcher auch der Wiberftand W bes Aug- 
bafens F wirkfam iſt. Bielmehr hat die Mittellraft Z = Z, + Z von 


Fig. 8386. 





diefev Mittelebene einen gewiſſen Abftand nad) der einen oder anderen 
Seite, je nachdem Z, oder Z, ben größeren Werth bat. Da nad) dem 
Borftehenden die Zugkraft einer Kurbel in ihrer Todtlage gleich) Null ift, fo 
fällt in dieſem Augenblicke die Mittelfraft Z in die Ebene der anderen 
Kurbel hinein, woraus fich ergiebt, daß bei jeder Umdrehung der Triebare 
der Angriffspunft der Mittellraft zweimal den Weg A, As zwiſchen 
den beiden Kurbelebenen bin und zurüd durchläuft. In Folge 
diefer ercentrifchen Wirkung der refultirenden Zugkraft Z entfteht durch die 
Wirkung des Kräftepaares, welches Z mit dem Widerftande W bildet, eine 
Tendenz der Rocomotive, fi) um eine durch ihren Schwerpunft S gehende 
verticale Are abwechſelnd nad) den entgegengejegten Richtungen zu drehen, 
und zwar wird die Rocomotive in Folge defien während jeber Umdrehung 
der Zriebare zwei Doppelſchwingungen vollführen, deren Amplitude wefent- 
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lich dur den Spielraum befchränft ift, welchen die Spurkränze zwifchen 
den Schienen finden. Offenbar ift die Größe des Ausſchlagswinkels dieſer 
Schwingungen bei einem gewiflen Spielraume der Spurkänze um fo 
geringer, je größer der Abſtand der Endaren ift, jo daß ein großer Rad— 
ftand in diefer Hinficht gilnftig auf die Ruhe der Bewegung wirkt. 


Die Größe des Drehungsmomentes, welches diefe unter dem Namen bes 
Schlingerns oder Schlängelns befannten Störungen der Bewegung 
veranlaßt, ift Leicht beftimmt. Denkt man jede der Zugkräfte Z, und Z, 
unter Hinzufügung des betreffenden Sräftepaares parallel ihrer Richtung 
von A, und As; nad der Mittelebene A verfegt, jo erhält man außer der 
refultirenden Zugkraft Z = Zı + Z,, welche den Wiberftand W über- 
windet, noch zwei Sräftepaare von entgegengefegter Drehungsrichtung, deren 
Momente bezw. Z,.AA, und Z3.A As find, fo daß das reſultirende Mo⸗ 
ment. fi, wenn unter 2b — A, A, bie Entfernung der Surbelebenen ver: 


ftanden wird, zu 
(Z - Z)b 


beftimmt. 
Dieſes Moment ift Null, wenn Zı = Z ift, was unter Sorausfegung 


einer conjtanten Kolbenfraft K, und wenn man das Berhäffnig 7 T als Hein 


außer Acht läßt, in denjenigen vier Kurbelftellungen der Fall Ki in welchen 
die Kurbeln um 45° von ihren Todtpunkten abftehen. Dagegen ninumt das 


Drehmoment feinen größten Wertd LK = b in den vier Stellungen an, 


in welchen eine der Kurbeln eine Todtlage einnimmt. Aus dem Ausdrucke 
für da8 drehende Moment (Zi — Zs) db erkennt man fogleich den Einfluß 
des Abftandes 2b der Kurbelebenen, und daß bei inneren Eylindern wegen 
des Heineren Abſtandes b die Tendenz zum Schlingern in viel geringerem 
Maße auftreten wird, als bei äußeren Eylindern. 


Aus Fig. 386 ift auch leicht zu erkennen, in wiefern man das Schlingern 
der Mafchine dadurch mäßigen kann, daß man mittelft der Kuppelungs- 
fchraube bei E die Buffer D, D, der Rocomotive kräftig gegen die des Ten⸗ 
ders oder erften Wagens preßt. Wenn dies nämlich gejchehen ift, fo ift 
Mor, daß die Zugkraft Z in der Kuppelungsvorrichtung Z nur eine Spans 
nung hervorrufen Tann von derfelben Größe Z, fo lange das Drehmoment 
(Zı — Zu) d gleich Null ift, d. h. fo lange die refulticende Zugkraft Z in 
die Mittelebene MM hineinfällt. Iſt dies aber nicht der Fall, wirkt z. B. 
bie Zugkraft Z in einem Punkte O im Abftande AO = ce von der Mittels 
ebene, jo wird durch bie angeftrebte und zum Theil eintretende Drehung 
um S (im Sinne des Pfeild) ein Anpreſſen der Buffer D, flattfinden, in 

Beitbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. III. 2. 95 
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Tolge deren der Wagenzug auf den Tocomotivbuffer D, eine nad) vorwärts 
gerichtete Preflung ausübt, welche mit P bezeichnet fein mag. Dadurch ift 
natürlich auch die Spannung der Kuppelungsichraube um denfelben Betrag 
P gefteigert, jo daß die Kefultivende der beiden Wirkungen in F und D, 
nad) wie vor gleich dem unveränderten Werthe des Widerftandee W — Z 
geblieben iſt. Dieſe Refultirende der beiden entgegengejegten Kräfte in Z 
und D, geht aber offenbar durd) einen Punkt F auf derjenigen Seite der 
Mittelebene MM, , auf welcher die Zugkraft Z gelegen ift. Bezeichnet man 
etwa diefen Abftand ZF mit e, fo ift das drehende Moment von der 
urſprünglichen Größe Zc durch die Wirkung der Buffer auf diejenige 
Z (ce — e) herabgezogen. Hierdurch erklärt fich die befannte Thatſache, daß 
das Schlängeln der Tocomotive durch entjprechend Träftiges Anfpannen der 
Buffer gemildert wird, und ähnliche Betrachtungen dürften auch für die 
Berbindung der gewöhnlichen Waggons beim Durdjfahren von Eurven 
gelten. Wenn fi) in folcher Weife das Schlingern aud) mildern läßt, gänz⸗ 
lich zu vermeiden ift e8 bei den gewöhnlichen Majchinen mit zwei unter 
rechtem Winkel ftehenden Kurbeln aber nicht. 


Außerdem werden aud) durd die verticalen Kräfte 9, mit weldyen die 
Kreuzlöpfe gegen die Führungen wirken, gewifle Störungen in ber Be— 
wegung der Locomotive hervorgerufen. Nach den Borangehenden iſt dieſe 
Berticalfraft V — K tang y, wenn K die Kolbenkraft und Y den Winkel 
der Lenferftange gegen den Horizont bebeutet. Dieſe Kraft variirt zwifchen 
den Werthen 9 = 0 in den todten Punkten und dem Marimum, welches 
unter Borausfegung einer conftanten Kolbenkraft eintritt, wenn die Lenker⸗ 
ftange den Kurbelkreis berührt. Hierflir ift 


r 
tang y — 7, 


daher hat man 
V max =K 


| 


Ebenſo groß wie der Drud gegen die Führungen nach oben ift auch die 
verticale Komponente, mit welcher der Kurbelzapfen von der Lenterftange 
abwärts gedrückt wird, und es bilden daher diefe beiden gleichen und ent- 
gegengefetten Kräfte ein Kräftepaar, deſſen Drehungsmoment durch Va 
auögebrüdt ift, wenn a die Armlänge diefes Kräftepaares, d. h. die Ent- 
fernung des Kreuzfopfes von der Triebare bedeutet. 


Dieſe Entfernung ift nad) Fig. 385: 


aA AF_,PUCEN 


sin 7 siny 
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folglich, da8 Moment der Berticalfraft | 
sin («@ T Y) —_Kr sin («& T y) 


sin Yy cos y 


Va — tangyr 


wofür man wieder annähernd 
Krsin a ( + — cos «) 
jegen kann. Dieſes Moment ift aljo genau fo groß, wie das Umdrehungs- 


moment der Lenkerftangentraft 7 — nn an der Kurbelaxe. Das Mo« 


ment der Berticalfraft 9 nimmt daher mit dem Umtriebsmomente gleic)- 
zeitig den Werth Null in den Todtlagen der Kurbel und die Marimalwerthe 
in denjenigen Kurbelftellungen an, in welchen die Lenterftange den Kurbel- 
freis berührt. Im legterem Falle hat man 


tangy =7 und a — Ve + r?, 
daher 
N Aa r\? 
Va= ki VPFr=Kr\ı4 (9) cv Kr. 


Bon den beiden Kräften 9 wirft nun die eine an ber Kurbelwarze ans 
greifende direct auf die Triebaxe, und vergrößert die Normaldrude der beiden 
Zriebräder zufammen um V. Dagegen wirft die andere im Kreuzkopfe an- 
greifende Berticalfraft auf den Rahmen und entlaftet bie Yedern Über den 
beiden Aren A und A, zufammen ebenfall® um 9%. Es handelt fich nur 
noch darum, zu unterfuchen, in welcher Art diefe Einwirkungen fich auf bie 


Sig. 887. Sig. 388. 





beiderjeitigen Räder und Federn vertheilen. Zu dem Ende fei in den Figuren 

- 387 und 388, welche als Typen für äußere und bezw. innere Cylinder 

gelten können, die Entfernung der Cylinderaren, alfo auch der Kreuzköpfe, 
“ 95* 
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mit 2b, die Entfernung der Schienen oder mittleren Radebenen mit 2b, 
und der Mbftand der Rahmen oder Federftigen mit 25, bezeichnet. Die 
an dem Kurbelzapfen angreifende Kraft 9 erzeugt an den Rädern bie 
Schienendrüde ib , j 
1 _.9 —- 
3) V und 8. = 5%, 
welche Größen bei i inneren Cylindern beide pofitiv find, während bei äußeren 
Cylindern, woflir db > b, ift, der eine Werth S, negativ ift, d. h. einer 
Entlaftung des Rades entſpricht. 

Die andere auf die Geradführung aufwärts wirkende Kraft 9 vertheilt 
ſich zunächft auf die beiden Aren A und As, deren Entfernung mit e be- 
zeichnet fein mag, in der Art, daß dieſe Aren mit den Kräften 


A= vr 


5, = 








v, 





° md a=V- 


entlaftet werden. Da diefe Einwirkungen A und A,.in der Führungs⸗ 
ebene, alfo im Abftande b von der Mitte angreifend zu denken find, jo wird 
die Entlaftung der Federn im Abftande db, ſich zu 
— bs + b De — b 
h=7 bs 2b, 





A und F, = 4 





berechnen. 

Man erkennt, daß bei äußeren Cylindern, bei denen b > b, iſt, durch 
einen einfeitigen Kreuzlopfdrud die Federn auf der entgegengejegten Seite 
ſtärker befaftet werden. Sept man für A bie für die Triebaxe und Vorder⸗ 


are gefundenen Werthe ein, jo erhält man die Entlaftungen der Federn für 
die Triebare 








bb Lbe—a 
r= 2b, e v 
und für die Vorderare N 
— b, zu ba 
F= 2b e 


Aus diefen Kräften läßt fih das Spiel der Federn unter Einfluß der 
Kreuztopfbrude 9 beurtheilen. 

Die von dem Kreuzlopfe auf den Rahmen und die Federn ausgelibten 
Wirkungen pflanzen fi) auch auf die Räder fort; da die Radebenen aber 
nicht mit den Ebenen der Tederftügen zufammenfallen, fo werden diefe Ein» 
wirfungen von denen auf die Federn etwas abweichen. Wan hat nadı ber 
Figur, wenn R, und Rz die von den Arenträften A auf die beiderfeitigen 
Räder entfallenden Kräfte bedeuten, wieber 
u +b vb —b 

52, 4 


R= und R, = 55 
, 








4, 
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daher, für A die Werthe < — Ey und - V eingefeßt, bie Räderwirkungen 
für die Triebare . 
_bıtbe—a | 
R — 2 bi € v 
und für die Vorderare 
b, Lba 
R 2b e v 


Diefe Werthe von BR flir die VBorderare ergeben direct die Veränderungen 
des Räderdruckes, und zwar wird die Vorderare hierdurch beim Vorwärts⸗ 
fahren entlaftet. Die Triebaxe wird um genau bdenfelben Betrag ftärker 
belaftet, wie bie Addition der beiden auf die ZTriebräber kommenden ent⸗ 
gegengefegten Wirkungen 
b, + b bı + be—a 

2b, 2 bı e 
ergiebt. Beim Rüdwärtsfahren kehren die Berticalfräfte 9 ihre Richtungen 
um, und es tritt eine Entlaftung der Triebare und eine Mehrbelaftung der 
Borberaze ein. 

Die vorftehend gefundenen Werthe ftellen die Einwirkungen auf die Federn 
und Räder dar, welche durch die auf einer Seite der Rocomotive aufs 
tretenden Berticallräfte heroorgerufen werben. Die Locomotive fteht num 
unter der Einwirkung der beiderſeits wirkenden Verticalfräfte 9ı und Vz, 


von welchen jebe ihre Größe ftetig zwifchen O und X 7 ändert, jo zwar, daß 


die Verticalkraft einerfeits Null ift, wenn fie andererfeitS nahezu ihren größs 
ten Werth Hat. In Folge deſſen verfchiebt fich die Meittelfraft aus beiden 
V= V, + Pz wärend jeder Umdrehung zweimal zwifchen den Kurbel« 
ebenen hin und zuriid, und es geräth daher die Tocomotive in Schwingungen 
um eine horizontale, durch den Schwerpunft gehende Tängenare, welche Be: 
wegung das Schwanfen ber Locomotive genannt wird. Das biefes 
Schwanken veranlaflende Kraftmoment ift ähnlich wie e8 für das Schlingern 
gefunden wurde, durch 








S— V und |R = v 


(Vı V;) b 


ausgebrüct, und man fieht daraus, wie diefe Störungen um fo ftärker auf⸗ 
treten, je größer die Entfernung b der Kurbelebenen if. Bei Innen- 
cylindern ift das Schwanfen daher geringer als bei Außen- 
cylindern. Das Moment (9, — Vz) b verfchwindet bei ber Gleichheit 
ber beiberfeitigen Verticalfräfte, d. 5. in den vier Stellungen, in benen bie 
Kurbeln um 45° von den todten Punkten entfernt find, dann hat man an» 
nähernd 
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1 
tangy = siny = Am, 
daher | 
N=n=KTVn- 


Für diefen Fall, wo das Drehungsmoment verfchwindet, ift die Refultirende 
=), + 9% ein Marimum 


Ynaz = K 7 y2, 


von welcher Größe fie in jedem der vier tobten Punkte auf ihren kleinſten 
Werth 


Yin — K7 


herabgeht. Mit diefem ftetigen Wechfel der Größe von Y ift aud) eine fort» 
währende Aenderung in der Tage ihres Angriffspunftes verbunden, und es 
ift leicht erſichtlich, daß die refultivende Verticalfraft fi) in der Längsare 
der Locomotive nach jeder Seite der mittleren Kreuzfopflage um nahezu die 
Größe r sin 45° — 0,707 r verfchiebt. Diefen äußerften Orenzlagen ent- 
Iprechen zwei der Diarimalwerthe von V, während die Heinften Werthe ſowohl 
wie die beiden anderen Dlarimalwerthe der mittleren Rage von 9 zulommen. 

In Folge diefer beftändigen Größenveränderung ber refultirenden Bertical- 
fraft 9, verbunden mit ber Längenverſchiebung des Angriffspunftes derfelben, 
wird die Tocomotive um eine horizontale Duerare in Schwingimgen verjegt, 
welche man mit dem Namen des Stampfens (Nidens, Salopirens) 
belegt. Für die Größe diefer Schwingungen ift nicht die Entfernung der 


Cylinder, fondern außer dem Werthe von V ober = bauptfächlich die Tage 


bes Schwerpumftes der Tocomotive maßgebend. Die beiden zulegt gedachten 
Schwingungen, da8 Schwanken wie da8 Stampfen, dürfen ſich natürlich 
nur auf den auf den Federn ruhenden Obertheil oder Rahmenbau der Roco» 
motive erftreden, indem die Conftruction fo angeordnet fein muß, daß die 
Räder durch die Verticalfräfte niemals gänzlich entlaftet werden dürfen, da 
fonft ein Entgleifen unvermeidlich wäre. Da gerade die Vorderräder 
wefentlich entlaftet werden, fo pflegt man bei Locomotiven mit zwei ges 
kuppelten Aren bie vordere Are in der Regel nicht als Kuppelungsare zu 
wählen, obwohl fie dazu geeigneter erjcheint als die hintere Are wegen bes 
in der Regel größeren Gewichtes, das fie zu tragen beftimmt ift. 

Was die Einwirkung auf die Federn anbetrifft, fo ergiebt ſich diefelbe aus 
ben oben gefundenen Formeln 


bt _ 
f=, = 6435) 
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aus weldhen man den Einfluß der Entfernung b, der Rahmen (Innen- und 
Außenrahmen) unfchwer erkennt. Bei einer beftimmten Größe von A oder 
von V wird der Ausfchlagswinfel des Schwankens durd, einen großen Ab- 
ftand d, der Rahmen oder der Federn herabgezogen. Um Y überhaupt mög- 
lichſt Hein zu machen, hat man die Länge der LTenkerftange 2 thunlichit groß 
zu nehmen, man giebt daher der Tenferftange meiften® den ſechs⸗ bis achtfachen 
Kurbelarm zur Yänge, zuweilen ift man noch dariiber hinaus gegangen. 

Dei geneigt angeordneten Dampfcylindern wird die Wirkung der Vertical 
kräfte noch wejentlich durch die entjprechende Componente des Kolbendrudes 
verftärft. 

Beijpiel. Wenn der Cylinderdurchmeſſer einer Locomotive 0,45 m und der 


durchſchnittliche treibende Dampforud 6kg pro Quadratcentimeter beträgt, jo 
folgt der Dampfdrud X auf den Kolben zu 
3 
K-® nn 6 — 9542 kg. 
Hat nun -die Kurbel eine Ränge r = 0,28m und die Lenlerflange eine jolche 
i= 1,755m, jo ift der größte Ausſchlagswinkel y_ der Lenkerſtange gegen den 
Horizont gegeben durch 





r_ 283 
I 71% 
Für dieſe Kurbelſtellung bat man daher den Berticaldrud auf die Gerad⸗ 
führung 


tang y = = 0,16 u y= #6. 


V = Ktangy = 9542 ..0,16 = 1527 kg 
und den Abfland a des Kreuzlopfes von der Kurbelare gleich 
— Y2-r2 — Y1,75°2+ 0,282 = 1,77m. 
Wenn man nun zwildhen der vorderen Zaufare und der Triebare einen Rad— 


fand e = 2m annimmt, fo wird die Zaufare durch den einjeitigen Drud V 


um die Größe 
1,77 


* — —= 1597 — — 1351 kg 
entlaſtet. Wenn der nbſtand der außen Ziehenden Cylinder 25 = 2,20 m; der 
Abſtand der mittleren Radebenen gleich der gewöhnlidden Spurweite 25, = 1,50 m 
und der Abjtand der Rahmen (innere) 25, —= 1,20m gewählt ift, fo find die 
Entlaftungen der Vorderräder dur 





_btba , _ 0,75 +1,10 _ _ 
und die Entlaftungen der Federn durch 

4428 — 1 4 ie J _ 
gefunden. 


Die größte Entlaftung der Borderage findet flatt, wenn die Kurbeln um 
450 von dem inneren todten Punkte abftehen, in weldem Falle die rejultirende 
Berticaltraft 


Va = Ki V2= 942 7, 28 


175 1414 = 2159 kg 


552 Zweites Gapitel. [$. 83. 


von der Triebare einen Abftand 
a + rsin45° = 1,77 + 0,28.0,707 = 1,97 m 
bat, jo daß man in diefem Augenblide die Entlaftung der Vorderaxe zu 
2159 u — 2197 kg, 


alio die jedes Vorderrades zu 1064 kg hat. 


8. 85. Gegengewichte. Die im vorhergehenden Paragraphen befprochenen 
Störungen find ohne Berlidfihtigung der Maffen der bewegten Theile 
lediglich als Folgen der veränderlihen Triebkraft ermittelt. Durch bie 
Trägheitsträfte der hin= und hergehenden Maſſen (Kolben, Kreuzköpfe zc.) 
ſowie der an den Aren excentrifch angebrachten Maſſen (Kurbeln) werden 
gleichfalls ftörende Bewegungen hervorgerufen. Schon in Thl. II, 1,8. 151 
wurde näher erläutert, wie bei dem Surbelgetriebe zur Beichleunigung der 
ihwingenden Maffen ein beftimmter Beichleunigungsdrud erforderlich ift, 
welcher während des erften Theiles des Kolbenlaufes hemmend, wäh⸗ 
rend des zweiten Theiles fördernd auf den Gang des Kurbelgetriebes 
wirft. Diefer Beichleunigungsdrud berechnete fich für eine in der Richtung 
der Cylinderaxe bewegliche Maſſe m zu 


22 
M=m 7 cos — m Gr cos c, 


wenn v die Umfangsgeſchwindigkeit der Kurbelwarze und co die Winkel⸗ 
geſchwindigleit derſelben bedeutet, und wenn von dem Lenkerſtangenverhältniß 


T abgefehen wurde, wie es im Folgenden geſchehen ſoll. In gleicher Weiſe 


wie die alternirend bewegten Maſſen erfordern auch die excentriſch an den 
rotirenden Axen bewegten ‘Theile, 3. B. bie Kurbeln, eine gewiſſe Kraft zur 
Beichleunigung, welche gleich der Centrifugalkraft für eine Mafie m in dem 


2 
Abftande r von der Drehare durch m — — m a? r ausgedrüdt umd nad 


dem Mittelpunkte der Drehung gerichtet iſt. Zerlegt man biefe befchleu- 
nigende Kraft nad der Richtung der Kolbenbewegung und ſenkrecht dazu, fo 
erhält man die beiden Componenten 


ma?r cos & 
nad) der Richtung der Kolbenbewegung und 
mar sin « 
in der zur Führung ſenkrechten Richtung. 
Man erkennt nun bei näherer Betrachtung, daß in Folge diefer befchleu- 
nigenden Kräfte die Locomotive gewiſſen Wirkungen ausgefegt fein muß, 
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welche ebenjo wie die Beränderlichleit der Zugkraft Z Störungen des Rückens, 
Schlingerns, Stampfens und Schwankens veranlaffen. Man muß fi zu 
bem Ende denken, daß der auf den Kolben wirkende Danıpfdrud, deſſen 
Größe nach Abzug der Kolben» und Stopfblichfenreibung durch Q ausge- 
drüdt fein mag, in zwei Theile X und M zerfällt, von welchen X die in 
den vorigen Paragraphen betrachtete auf die Kurbel übertragene Kolbentraft 
ift, während M den zur Befchleunigung der Maſſen dienenden Beſchleunigungs⸗ 
drud vorftellt, welcher nicht auf die Zriebare übergeht, jondern in den be⸗ 
wegten Maſſen verbleibt. Ein diefer Kraft M genau gleicher und entgegen- 
gejeßter Theil — M der Dampffraft wirft auf den betreffenden Cylinder- 
dedel, und durch diefen Gegendruck muß der Rahmen und mit ihn die ganze 
Locomotive mit Ausſchluß der bewegten Maffen m in einer der Bewegung 
der legteren entgegengefegten Richtung bewegt werden. Schieben fih 3. 2. 
: Kolben und Kreuzkopf zc. unter Einfluß der Beſchleunigungskraft M nad) 
vorwärts, jo müſſen unter Einfluß des Gegendruds der Rahmen und alle 
übrigen Theile der Rocomotive ſich nad) rückwärts bewegen und umgekehrt. 
Bei diefer Bewegung wird der Schwerpunkt der ganzen Locomotive, ab⸗ 
gefehen natürlih von der durch die Zugkraft Z bewirkten Transport⸗ 
bewegung, feine relative Lage nicht verändern können, indem die Kräfte M 
und — M als innere Kräfte anzufehen find. Wollte man z. B. die ab» 
folute Fortbewegung ber Locomotive aufheben, etiva dadurch, daß man bie 
ganze Rocomotive an Ketten aufhinge, fo würde, wenn dann bie Triebare 
dur die Dampftolben bewegt wiirde, beim Vorwärtsſchieben der legteren 
ein Ausweichen aller übrigen Locomotivtheile nad) rückwärts eintreten mitffen 
und umgefehrt, fo zwar, daß der Schwerpunkt der ganzen Locomotive un⸗ 
verändert feine Lage im Raume beibehalten müßte. “Die alternirende Be⸗ 
wegung der Kolben müßte daher regelmäßige Schwingungen der Rahmen 
mit dem Kefjel und den Cylindern zur Yolge haben. In Wirklichkeit tritt 
diefer Zuſtand auch ein, nur daß die ganze Locomotive im abfoluten Raume 
ihren Drt nicht behält, fondern durch die Zugkraft Z in fortfchreitende Be⸗ 
wegung verſetzt wird, fo, daß jene gedachten Schwingungen innerhalb der 
fortfchreitenden Bewegung als Zudungen verbleiben. Es handelt fich daher 
darum, diefe durch die trägen Maſſen veranlaßten Störungen der Bewegung 
näher zu prüfen. 

Zunädft hat man die Wirkungen der Trägheitsfräfte, wie bei der Zug— 
fraft auch gefchehen, in die horizontalen und verticalen zu unterfcheiden. 
Lediglich in horizontaler Richtung bewegen fich der Kolben, die Kolbenftange 
und der Kreuzkopf, und e8 mögen wie in THLIII, 1 die Mafjen aller diefer 
Theile mit m, bezeichnet werden. Die zur Beichleunigung dieſer Maſſen 
erforderliche Kraft beftimmt fi nad) Früherem zu 
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2. 
m. -- Cosa — m o?rcosa*) 
3 — —mz 


für jede um & von dem todten Punkte entfernte Kurbelftellung. Verſteht 
man ferner unter m, die mit der Triebare verbundene excentriſch angebrachte 
Maſſe der Kurbel mit ihrem Zapfen, auf den Kurbelhalbmeiler 7 reducirt, 
fo ift die zur Bewegung diefer Maffe mit der conftanten Winkelgeſchwindig⸗ 
feit @ erforderliche Beſchleunigung gleich der Eentrifugalfraft diefer Maſſe 
m, @?r und radial gerichtet. Zerlegt man daher die Gentrifugalfraft in 
die horizontale und verticale Componente, fo erhält man erftere gleich) 


m, ꝰ r cos 
und letztere zu 
— mi wir sine. 


Endlich ift noch die Lenkerſtange zu betrachten, deren Maſſe m; in ihrem 
Schwerpunkte concentrirt gedacht werden kann. In horizontaler Richtung 
bat jeder Punkt der Lenferftange gleiche Gefchrwindigkeit c mit bem Kreuz⸗ 


topfe, daher die horizontale befchleunigende Kraft der Lenkerftange durch 
m; @?r cos & gegeben ift. Die verticale Bejchleunigung der Lenkerſtange ift 


gleich derjenigen ihres Schwerpunktes, und folglich in dem Verhältniſſe . 


Heiner als die verticale Beichleunigung des Kurbelzapfens, wenn 7 die ganze 
Länge der Stange und 7, die Entfernung ihres Schwerpunkte vom Kreuz⸗ 
fopfe bedeutet. Daher beredjnet fich die verticale Componente der befchleu- 
nigenden Kraft der Tenkerftange zu 


lo 
— m — olrsina, 


I 
von welcher Kraft der Theil 


*) Es beftimmt fi der Weg 8 des Kreuzlopfes von der Außerften Lage für 
einen Kurbeldrehungswinkel a, vom todten Punkte aus gerechnet, unter Annahme 
einer jehr langen Lenkerſtange zu 

s—=r(1l— cosa); 
daher die Geſchwindigkeit c des Kreuzkopfes 
e=% —rsin de _ Si @ 
m TR GT u 
und hieraus die Beſchleunigung 


— 1% _ or coat — ã COs 
p*5 Some at ’ 


folgli die für die Maſſe m. erforderliche befchleunigende Kraft 
M = mp = m, w?r cos a. 
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_. Ms a or sin.« 


im Kurbelzapfen und 
i—ı, 
I 
in dem Kreuzkopfe wirkend zu denken ift. 

Bei Locomotiven mit gefuppelten Aren find außerdem noch die Maflen 
der Kuppelftangen und ihrer Kurbelzapfen zu berlidfichtigen. ‘Da diefe 
Theile in jedem Punkte diejelbe Treisfürmige Bewegung haben, wie die 
Kurbelzapfen, fo hat man, wenn m, die Maſſe der auf derfelben Seite an- 
gebrachten Kuppelftangen und ihrer Warzen mit Einfluß der reducirten 
Maſſe der Kuppelungsturbeln bedeutet, in den obigen Ausdrüden die rotivende 
Maſſe mı nur um + m, zu vergrößern. Hier gilt das pofitive Zeichen, 
wenn, wie bei äußeren Cylindern immer der Yall ift, die Kuppelſtangen 
an den Zapfen der Triebkurbeln angreifen, während das negative Zeichen 
für innere Eylinder gilt, bei denen die (ftetd außen angebrachten) Kuppel- 
furbein den Triebkurbeln entgegengefegt ftehen. 

Wenn man nunnehr die Trägheitsfräfte der zu beiden Seiten bewegten 
ZTriebmaffen zufammenfegt, fo erhält man, ähnlid) wie im vorigen Para- 
graphen, eine rejultirende Horizontalfraft H nebft einem das Schlingern 
befördernden in horizontaler Ebene wirkenden Kräftepaare, ſowie eine ver- 
ticale rejultirende Kraft B und ein Kräftepaar von PVerticalfräften. Dieſe 
Kräfte beftimmen fich wie folgt: 

Die refultivende Horizontalfraft ift, da die Kurbeln um 90° verfegt 
find . 

9H=H + =(lm +m: + ms Em) @?r (cos « — sine). 


Diefelbe nimmt in den vier Stellungen, in denen eine Kurbel in einem 
todten Punkte fich befindet, den Werth 


tm +m +m; tm)or—=$ 


an, und ſchwankt zwiſchen — Ho v2 fir &« = 135° und + Ho V2 für 
& — 315°, während fie den Werth Null annimmt für & = 45° und 2250. 
Diefe Kraft wird, wie fchon oben erwähnt, Feine fortfchreitende Bewegung 
der Locomotive, fondern nur eine Tleine ſchwingende Bewegung hervor⸗ 
bringen, indem fie die Tocomotive abwechſelnd etwas vor» und zurückſchiebt. 
Bezeichnet p die Befchleunigung diefer Schwingung, und ift W die Maſſe 
der Rocomotive, fo ift 





N 
Ms 7 a?rsina 


_ ev _8 — 2 
Pr =, hor= ww 


und da @Ot — de, fo hat man 


556 Zweites Gapitel. [$. 85. 


H u tm tm tm 
W.o — W 


Durch Integration folgt die Gefchwindigkeit der Schwingung: 





0v= or (8a — sina) 00. 


v * oar(sina + cosa), 
wenn m — mı + ms + ms 4 m, gelegt wird. Die Conftante ift Null, 
da für die äußerften Wertbe von H (« — 135° und 315°), alfo fir 
sin & = — 03%, bie Schwingungsgefhwindigfeit Null fein muß. 
Iſt ferner s der Weg der Schwingung, fo je man 


08 00a 
= alo O8 = vOt=v = = r (sina + cose) O«, 
folglich durch Integration: 


s —= 


r (Sin — 0050). 


g|s 


Diefer Weg ift gleich Null fir sina — cosa, d. h. für « — 45° und 
2250, während er die Örenzwerthe + * r V2 fir &« — 1350 md 


3159 erreicht, fo daß die Schwingungselongation der Rocomotive durch 


8 — 


4 m m Im Im „ya 


gefunden ift. 
Die horizontalen Trägheitsfräfte Hi und Hs geben wegen ihrer Ungleich⸗ 
heit noch ein Kräftepaar, welches das Moment 


(Si — H)b=b (m + ms + m; Em,) @?r (cosa + sin «) 


—bm w®r(cosa + sin«) 


hat, und welches ein Schlingern der Locomotive um eine verticale Schwer- 
punktSare anftrebt. Diefes Moment wird zu Nul für & — 135° und 
3150, während e8 für æ — 45° feinen größten Werth m @2rdV2 
und fir « — 2250 den Heinften Werth — m o?rb V 2 annimmt. Wenn 
eine der Kurbeln in einem todten Punkte fteht, hat das Moment den Werth 
+ mo?rb. 

Um die Schwingung zu beftinnmen, in welche die Locomotive durch dieſes 
Drehmoment verfegt wird, fei 7’ das Trägheitsmoment der Yocomotive um 
die verticale Schwerpunftsare, ferner p, die Winkelbefchleunigung und vi 
die Winkelgeſchwindigkeit. Man hat alddann 


— 2 
0v, Hi DOT 1 (ou + sine), 
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oder mit Of — 0m 
[77] 


ou = —- b(cos& + sino) d., 
woraus durch Integration 
vi = —* b (sin — cos ) 





folgt. 
Iſt ferner o der Schwingungsbogen in der Entfernung Eins von der 
Schwingungsare, jo hat man 
m 00__mur 
ı Tat T 
oder mit Of — ou 
fr} 





b(sina — cosa), 





00 = * (sin — cos ) da, 
baher durch Integration: 
e= 2 (cosa + sin c). 
Diefer Weg wird für sin « — — cos zu Null, d.h. fir & —= 135° 
und 315°, während er für sin — cos die Örenzwerthe anninmt, 
mrb 


nämlich ben Marimalwertd + v2 für & — 45° und den Minimal» 





T 
wertd — m V2 für « — 225°. Die ocomotive wirb daher durch 


das horizontale Kräftepanr der Trägheitsfräfte während einer Umdrehung 
um den Winkel 





s-_mtm tmtm „ya 


T 
abwechſelnd nach beiden Seiten gedreht. 


Aus den fr s und G gefundenen Werthen erfennt man, daß die Elonga- 
tionen der betreffenden Schwingungen von der Gefchwindigfeit o der Ma- 
ſchine unabhängig, und um fo Meiner find, je leichter die bewegten Zrieb- 
maſſen m im Berhältnifie zu der Mafle W, bezw. dem Trägheitsmomente 
T der ganzen Locomotive find. Ferner find diefe Störungen bei inneren 
Sylindern wegen der ben Triebkurbeln gegenüberftehenden Kuppelkurbeln 
(— m,) Heiner, als bei äußeren Cylindern, auch fällt das Schlingern bei 
inneren Cylindern Heiner aus wegen der geringeren Entfernung b der Cy⸗ 
Linder von der Mittelebene. 
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Ebenfo vereinigen fich die vertzcalen Componenten ber Trägheitsträfte 3, 
und D, auf beiden Seiten zu einer Mittelfraft 

‘ 2 

B—=B + u=—|m + 9) m tm |o°r (in. + cos &), 

und zu einem Kräftepaare von dem Momente 
. | 

(DB, — B;) o=—ı|m, + (%) m m, |otr(sina— cos). 

Diefe Kräfte bewirken periodische Veränderungen in dem Drude ber 
Trieb⸗ reſp. Kuppelräder gegen die Schienen. Außerdem find die Rahmen 
noch den auf jeder Seite durch die Maflen * Io 


bervorgerufenen Berticalträften B’ und B” unterworfen, welche eine Mittel- 
kraft 





m; der Lenkerſtangen 


Ii—L 
) 





Mm; ar r (sina 4 cose), 


HP’ -— 


und ein Kräftepaar vom Moment 


5 Le on r (sina — cos «) 


(B — DPN)d=—b 





liefern. Diefe Kräfte bringen em Stampfen und Schwanken des auf 
den Federn hängenden Rahmens hervor, und es gelten für diefe Bewe⸗ 
gungen ähnliche Betrachtungen wie binfichtlich derjenigen gleichartigen 
Schwingungen, welche durch die Berticalcomponente 9 der Triebkraft hervor: 
gerufen werden. 

Die Wirkungen der Trägheitsträfte laſſen fi) zum Theil durch Gegen- 
gewichte aufheben, worüber in Thl. III, 1, $. 186 fchon ein Näheres ange: 
geben wurde. Schon die Maflen der Kuppelftangen m, dienen, wie die 
porftehenden Gleichungen lehren, zur theilweifen Ausgleihung der Trieb⸗ 
maſſen, ſobald die Kuppelkurbeln den Trieblurbeln entgegengefegt angebradt 
werden. Dieſe Anordnung wählt man daher immer bei Rocomotiven mit 
inneren Eylindern. Bringt man der im Kurbelzapfen concentrirt zu denkenden 
Maſſe m diametral gegenüber im Abftande r, von der Are eine Mafle 


m — an, fo find die Centrifugalkräfte derſelben in jedem Augenblide gleich 
1 


und entgegengeſetzt denen der Maſſe m im Kurbelzapfen. Hierauf beruht 
die Ausgleihung der fchwingenden Maſſen. Um eine vollftändige Aus- 
gleihung der Trägheitskräfte, der horizontalen wie ber verticalen, zu be 
wirken, müßte man, wie ſchon in Thl. III, 1, 8.187 gezeigt, an jeder Seite 
der Zocomotive zwei ganz gleiche, an entgegengefegt ftehenden Kurbeln an- 
greifende Dampfmaſchinen anordnen, welde Einrichtung indeſſen für bie 
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Ausführung zu complicirt if. Dan begnügt ſich daher, durch Gegen⸗ 
gewichte entweder nur die horizontalen, oder nur die verticalen Trägheits⸗ 
fräfte auszugleihen. Wie aus den oben gefundenen Werthen für dieje 
Zrägheitsfräfte fich ergiebt, wird die auf jeder Seite im Abftande r, von 
der Are anzubringende Gegengewichtsmaffe durch 


n=mtmtmtm), 


ausgebrüdt fein, wenn die horizontalen Kräfte aufgehoben werden follen, 
wogegen die zur Aufhebung der verticalen Componenten erforderliche 
Maſſe zu Ä 


an med 


Denn die lettere Anordnung gewählt wird, fo werden die horizontalen 
ZTrägheitöfräfte dadurch auf den Werth 


1,\2 
[m +m — (G) | @?rsino 
verringert. 

Die Anbringung der Gegengewichte hat man dabei in folgender Weije 
vorzunehmen. Iſt m die nad) Obigem an einer Kurbel in deren Ebene 
anzubringende Gegengewichtsmaffe, jo hat man diefelbe, da die Anbringung 
nicht im der Kurbelebene, fondern an den Triebrädern gejchieht, durch zwei 
Maflen m’ und m” in den Radebenen zu erfegen, deren Wirkung mit der- 
jenigen der Maſſe m in der Kurbelebene übereinftimmt. Dieſe beiden 
Maflen ergeben fich einfach nach dem Geſetz des Hebels zu 

m’ — Zr ® m und ih" — - u 
wenn 2b, die Spurweite und 25 die Entfernung der Cylinder ifl. Bei 
äußeren Eylindern ift m’ größer als m und m“ ift negativ, d. h. die Maſſe, 
welche an dem jenfeitigen Rade anzubringen ift, muß entgegengefegt zu m, 
alfo in der Richtung der auszugleichenden Kurbel ftehen. Denkt man fid) 
diefe Zerlegung der Gegengewichtsmaffe m für jede Seite geinacht, fo erhält 
man an jedem Rabe zwei Maſſen m’ und m”, von denen die eine der 
Kurbel entgegengefegt ift, die andere um einen rechten Winkel davon ab» 
weicht. Diefe beiden Maſſen laffen fi) dann zu einer Maſſe my —=m’ + m’ 
vereinigen, weldye in dem Schwerpunkte von m’ und m’ angreift (ſ. hier» 
über Thl. II, 1, $. 186). 
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Locomotivtypen. Zur Veranſchaulichung des Zufammenhanges der 8. 86. 


einzelnen Theile einer Locomotive dienen die Figuren 389 bis 393, welche 
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Fig. 890. 


Weisbab-Herrmann. Lehrbuch der Mechauit. 111. 2. 
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die Längenanſicht, einen 
Horizontalſchnitt und 
drei Querſchnitte durch 
die Feuerbüchſe, den 
Mittelleſſel und die 
Rauchkammer einer 
Schnellzuglocomotive *) 
der Fabrif von A. Bor⸗ 
fig in Berlin darftel- 
len. Als Triebare dient 
hierbei die Mittelare, 
welche mit ber unter 
ber Feuerbüchfe ange 
orbneten hinteren Are 
gefuppelt ift, während 
die vordere re als 
Laufare figurirt. Die 
Eyfinder find außen 
angeordnet, und aud) 
die Rahmen liegen 
außerhalb der Trieb- 
rüber, fo daß deren 
Naben nicht zur Hufe 
nahme der Kurbelzapfen 
dienen Können. Hierzu 
find vielmehr befondere 
Kurbeln auf den Aren⸗ 
enden  befeftigt, und 
zwar ift, um die Aus- 
ladung der Chlinder 
moglichſt zu befchränten, 
das Hall'ſche Syſtem 
gewählt, wobei die 
Naben der Triebkurbeln 
gleichzeitig ald Arzapfen 





*) Aus Säalten- 
brand's: Die Loco— 
motiven der Wiener 
BWeltausftelung. Zeitfehr. 
deutſchet Ang. 1874, 
Taf. XXXI. 
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dienen. Die Tragfedern find Hier oberhalb der Rahmen angebradit, und es 


Fig. 391. 


Fig. 393. 


Fin. 392. 


gleichung der Federn erzielt. 
Im welcher Art die Anords 
nung der Schieber bewirft 
ift und die Bewegung der 
felben durch die Allan’ 
fen Coutifen deſchieht. 
dürfte “aus den Figuren 
zur Genüge deutlich fein, 
ebenfo wie ber Umfteue- 
rungsmechanismus, welcher 
hier durch eine Schraube 
ohne Händel bewegt wird. 
Die Yeuerblichfe, welche 
behufs Unbringung der 
hinteren Are erheblich, aus- 
gefpart werden mußte, ftügt 
ſich mit angenieteten ver- 
ticalen Blechträgern auf 
die Rahmen, während die 
Rauchkammer, fi nad 
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unten erweiternd, direct an 
die Rahmen angefchloffen 
ift (Big. 393). Die in 
bie Rauchkammer einge 
fegte Zwiſchenwand bildet 
in ihrer Fortſetzung nad) 
unten einen "Wafler- und 
Acenfad. Eine zu bei⸗ 
den Langſeiten angebrachte 
Plattform geftattet dem 
Führer eine bequeme Zur 
gänglichteit zu den auf dem 
Keſſel befindlichen Theilen. 

Die Anorbnung der 


Locomotiven mit innen» 


liegenden Cylindern 
diirfte nad) dem Borftehen- 
den aus der Fig. 394 ver- 
ftändfich fein. Hierbei find 
die Rahmen AB inner- 
halb der Triebräder, die 
Kuppelftangen aber, wie 
dies immer gejchieht, außen 
angeordnet. Die Chylin⸗ 
ber Haben einen gemein 
ſchaftlichen Schieberfaften 
fir die beiden Schieber. 
Dean bemerkt ferner in M 
bie beiden horizontalen 
Speifepumpen, deren Plun⸗ 
gerfolben von den beiden 
Steuerungsercentern e und 
er ihre Bewegung erhal» 
ten, und welchen durch die 
Saugröhren N aus dem 
Tender das Waffer zur 
geführt wird, um durch 
die Steigrößren P in den 
Keffel gedritdt zu werden. 
Solche Speifepumpen wen- 
det man neuerdings faft 
36* 
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gar nicht mehr an, fondern man bedient ſich meiftens der Giffard’fchen 
Injecteure oder Dampfftrahlpumpen (f. dort), welche neben ihrer einfachen 
Einrichtung und dem Wegfall aller mechaniſchen Beregungstheile den Bor- 
theil darbieten, jederzeit aud, im Ruhezuſtande der Maſchine zur Keflel- 
fpeifung verwendbar zu fein. Als einen Nachtheil der Dampfftraflpumpen 
lann man dagegen anführen, daß biefelben eine Borwärmung des Speife- 
waſſers durch die abgehenden Dämpfe der Mafchine nicht geftatten, da das 
Anfaugen heißen Waflers durch die Injectoren mit Schwierigkeiten ver- 
bunden if. . 

In Bezug auf die verfchiedenen Rocomotivconftructionen wird e8 für den 
vorliegenden Ziwed genligen, die hauptſächlichſten Syſteme durch die folgen- 
den typifchen Skizzen vorzuführen. 

Schnellzuglocomotive von Beyer*) in Manchefter (Fig. 395), 
mit freier (ungefuppelter) Triebare und inneren Gylindern, 937,6 engl. 


Fig. 395. 


Duadratfuß — 87,1 qm Heizfläche und 22,5 Tonnen Gewicht, von denen 
9,8 Tonnen auf die Triebare, 5,4 Tonnen auf die Hinterare und 7,3 Ton- 
nen auf die Vorderaxe kommen. Diefe Mafchinen, welde in England für 
leichte Züge und ſchnellen Gang fehr beliebt find, werden in Deutſchland 


*) Diefe Figur fowie die Figuren 396,400, 401 und 403 find Rühlmann’s 
Algen. Majdinenlehre, ®. IIL, entnommen. 
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kaum noch neu ausgeführt, da man hier auch für Schnellzuglocomotiven die 
Kuppelung zweier Aren zur Erzielung der nöthigen Adhäfion vorzieht. 
Schnellzugmaſchine nad dem Syſtem Crampton (Fig. 396). Die 
Berlegung der Zriebare Hinter die Feuerbüchſe geftattet die Anwendung 
Fig. 396. 


een... 3 





STIESSEN ET SERIEN SS 
hoher Zriebräber bei tiefer Tage bes Keflels, daher die Erzielung großer 
Stabilität. Als Nachtheil gilt der große Radſtand, welcher in Curven bes 
ſchwerlich ift, und die zur Erreichung hinreichender Adhäfton ungenligende 
Delaftung der Triebare, während die bedeutende Belaftung der Vorderare 
einen floßenden Gang veranlaßt. Man hat daher dieſes Syſtem, welches 
feiner Zeit viele Erwartungen rege machte, jest faft ganz verlaflen. 
Perfonenzugmafdine der Hannov. Staats-Bahn*) (Fig 
397 a. f. ©). Die Unordnung der Mittelare ald Triebare und ber hin- 
teren, unter ber Feuerbüchſe Liegenden Are als Kuppelare ift für Perjonen- 
und gemifchte Züge fehr gebräuchlich. Manche Bahnen (Bergifch-Märkifche) 
bringen bie (vordere) Laufare in einem Biſſelgeſtell (ſ. $. 79) an, andere 
verwenden die hintere Are als Laufare und kuppeln bie vordere mit der in 
der Mitte gelegenen Triebare. Legtere Anordnung ermöglicht wegen ber 
größeren Belaftung der Vorberare zwar die Erzielung einer größeren Ad⸗ 
häfton, doch ift die durch den verticalen Kreuzkopfdruck periodifch erzeugte 
Entlaftung der Vorderaxe von Nachtheil bei diefer Conftruction. 
Guterzugmaſchine der Hannov. Maſchinenbau-Actien-Geſell— 
ſchaft (Fig. 398 a. f. ©.) von 39 Tonnen Dienftgewicht, 126,5 qm Heiz- 
fläche und 0,471 m Eyfinderäurchmefler bei 0,610 m Kolbenhub. Um das 


*) fig. 397 bis 399, 402, 404 und 406 find dem Werlke von Petzholdt ent- 
nommen. 
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ganze Tocomotivgewicht auf Adhäſion nutbar zu machen, werden bei den 
Guterzugmaſchinen alle drei Axen gekuppelt (Sechskuppler), als Triebare 


Fig. 397. 


2.019........ 
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dient meiftens die Mittelaxe. Die zur Erzielung genügender Heizfläche 
erforderliche große Länge der Röhren (hier 4,27 m) geftattet die Anbringung 
fümmtlicher Aren zwiſchen Feuerblichfe und Rauchkammer. 


ig. 398. 
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Güterzugmafhine mit vier gefuppelten Aren (Adıtkuppler) für | 
die Midi-Bahn, gebaut von Schneider & Co. in Creuzot (Fig. 399). | 
Dienfigewicht 55 Tonnen, Heizfläche 208 qm, Eylinderdurchmefler 0,54 m, 
Kolbenhub 0,610 m. 
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Zum Guterbetrieb auf Bahnen mit ungünftigen Fängenprofilen und auf 
Gebirgsbahnen wendet man vielfach vier geluppelte Yen an, von benen 


Big. 399. 























— 48 
4 


IHRE 


A N 
2 Str IT 





7 
Pe 






426 





meiften® die dritte Are zur Triebare gewählt wird, um lange enterflangen 
zu erhalten. Die beiden vorderen ren find in vorftehendem Falle in ihren 
Lagern ber Eurven wegen verſchiebbar gemacht. 


Fig. 400. 


Amerikaniſche Berfonenzugmafchine (Fig. 400) mit drefbarem 
Vordergeſtell (Trud). Außer dem Untergeftell find den amerilaniſchen Loco- 
motiven bie kraftigen, ſchirmartig vorgebauten Bahnräumer (Kuhfünger) 
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eigenthumlich, zuc Sicherung vor weidendem Bieh in den Prairien. Die 
amerifanifchen Guterzugmaſchinen haben drei gefuppelte Aren und vorn 
meiſtens ebenfall® das vierrädrige Drehgeftel (Bogiegeftell) oder auch ein 
einaziges Geftell nad) Urt des Biffel’ichen, fo daß diefe Locomotiven ent» 
weder zehn oder acht Räder haben. Bon dem etwa 30 Tonnen bettagenden 
Gewichte entfallen ungefähr 21 Tonnen auf bie drei Kuppelagen und 9 Tons 
nen auf das vierrädrige Trudgeftel. 

Gebirgsmafhine, Syftem Engerth (dig. 401). Die drei ge 
tuppelten Aren, von denen bie britte al Triebage figurirt, find fo nahe 


Fig. 401. 








zuſammengeſtellt, daß der Radftand nur 2,29 m beträgt. Zur Unterftügung 
der überhängenden Feuerblichfe dient das nad) vorn verlängerte Tendergeftell, 
deffen vorbere Are ſich unter dem Locomotivfefjel befindet, und auf deſſen 
Rahmen a, weldje die Feuerbüchfe zwiſchen ſich fallen, bie letztere mit kugel ⸗ 
förmigen Zapfen b und verfcjieblichen Lagern ſich ftügt. Die Verbindung 
des Tenders mit der Locomotive gejchieht durch einen verticalen Zapfen c. 
Unn das ganze Gewicht der Mafchine umd des Tenders zur Erzeugung von 
Adhäfion mugbar zu machen, verfuchte man anfangs, die Triebare der Locos 
motive mit ber vorderen Tenberare durch zwei gleich große Zahnräder mit 
zwiſchengelegtem Wechfelrade zu fuppeln, mußte aber davon zurüdtehen. 
Das ganze Gewicht der erften Semmeringlocomotiven dieſes Syftens von 
56000 kg vertheilte ſich zu etwa 39 200 kg auf die brei geluppelten Loco» 
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motivaren und zu 16 800 kg auf bie beiden Axen des Tenders. ‘Die Heiz- 
flähe betrug 155 qm und die Cylinder hatten bei 0,475 m Durchmefler 
0,672 m Hub. 

Die von B. Fink conftruirte Berglocomotive „Steierdorf“ unter 
ſcheidet ſich im Wefentlichen von der Engerth-Locomotive dadurch, daß die 
Triebare mit der vorderen Tenderare mittelft einer vertical über der letzteren 

auf dem Tenderrahmen 
gelagerten Blindare 
u 7 gefuppelt ift, indem dieſe 
Blindare (ohne Räder) 

auf jeder Seite mit 
_—— 1% : einer Kurbel verfehen 
ift, welche durch Kuppel⸗ 
ftangen mit der Kurbel 
g | der Triebaxe fowohl wie 
= | mit berjenigen der vor⸗ 
J | deren Tenderare vers 
nu bunden if. Da ferner 
die beiden Tenderaxen 
ebenfall® gefuppelt find, 
jo wird vermöge dieſer 
Anordnung das ganze 
auf den fünf Axen 
ruhende Gewicht ber 
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mit vier. Cylindern 
nah dem Syſtem 
Meyer($ig.402). Bei 
dieſer Tenderlocomotive 
iſt der Keſſel in drei 
Punkten Bu. C auf zwei 
gefonderten dreiarigen 
Radgeſtellen gelagert, 
von benen jedes feine 
| bejondere zweicylindrige 
Daten EEE Dampfmafchine befigt. 
Da die Aren jedes Ge⸗ 
ftelleg unter fich ver- 
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Fig. 408. 
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luppelt find, fo wird 
das ganze Gewicht der 
Locomotive auf Ads 
häſion ausgenugt. Die 
Lagerung des Keſſels 
geſchieht auf dem vor- 
deren Geftelle in dem 
Drehzapfen C und auf 
dem hinteren Geftelle 
zu beiden Seiten in 
zwei gleichfalls beweg⸗ 
lichen Stügpunften B, 
fo daß die beiden 
Motorfhemel unab- 
hängig von einander 
beweglich find, und ſich 
in Euren richtig ein⸗ 
ftellen können. Die Zus 
führung des Dampfes 
erfolgt duch ein die 
beiden Schieberkäften 
verbindenbes gelenkiges 
Rohr, welches die Bewe ⸗ 
gung der Motorgeſtelle 
zulaßt, während der ab⸗ 
gehende Dampf durch 
den hohlen Kugelzapfen 
C des Vordergeſtelles 
entweicht. Die Einrich⸗ 
tung ift fo getroffen, 
dag man nad) Bedarf 
mit beiden oder mit 
nur einer Mafchine ar⸗ 
beiten fann. Die dar- 
geftellte, in Wien zur 
Ausftellung gelommene 
Maſchine war als 
Tendermaſchine con 
ſtruirt, und zur Aufs 
nahme von 3000 kg 
Kohlen und 7450 kg 
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Waſſer in den an den Längsſeiten angebrachten Reſervoiren befähigt. Das 
complete Dienftgewicht betrug 71900 kg. Die totale Heizfläche 205 qm. 
Die Kolben hatten 0,44 m Durchmeſſer bei 0,5 m Hub. 
Derglocomotive nah dem Syftem Fairlie (ig. 403). Auch 
diefe Locomotiven haben zwei dreiarige Trudgeftelle mit je einer completen 
Dampfmaschine; die Cylinder Tiegen hier an den Enden, während in der 
Mitte des Keſſels zwei Feuerungen angeordnet find, von denen jede ihren 
beſonderen Schornftein und Röhrenapparat hat. Die Unterftügung bes 
Kefiels gefchieht außer durch bie beiden hohlen Drebzapfen C, welche 
gleichfalls zur Dampfzuflhrung dienen, noch durch die Traverfen B. Die 
Abführung des gebrauchten Dampfes wird durch die in Stopfbüchſen beweg⸗ 
lichen Röhren A bewirkt. Die Zus und Abflihrung des Dampfes bildet 
bei diefen Mafchinen, ebenfo wie bei den vorherigen Meyer’fchen, wegen 
der Beweglichkeit der Geftelle eine Hauptfchwierigleit. Es Tann fchließlich 
bemerkt werben, daß Mafchinen von im Wejentlichen derfelben Bauart wie 
die Meyer'ſche, und Sairlie’fche bereits an ber Concurrenz der Semme⸗ 
ringlocomotiven (1851) Theil nahmen, zu welcher der Fabrilant Günther 
in Wiener-Neuftabt eine Locomotive von der Art der Meyer'ſchen fandte, 
während Coderill in Seraing eine Locomotive lieferte, welche im Weſent⸗ 
lichen mit den jest unter dem Namen der Fairlie'ſchen befannten Loco» 
motiven übereinftimmte. 
Tendermaſchine von Schwarglopff (Fig.404). Die Hintere Are iſt 
bier Taufare, die beiden vorderen Aren find gefuppelt und tragen von dem 
35 000 kg betragenden totalen Dienfigewichte 26 000 kg. Die Waſſerreſervoire 


Fig. 404. 
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zu beiden Längsfeiten des Keffels nehmen 8500 kg Wafler, die Kohlen- 
behälter auf der Rückſeite der Plattform 1050 kg Kohlen auf, jo daß diefe 
Meafchine wegen des geringen Koblenguantums nur für kurze Streden und 
zum Rangirdienſte geeignet erjcheint. Die Heizfläche beträgt 74,4 qm, bie 
Kolben haben bei 0,420 m Durchmeſſer 0,560 m Hub. 

Bierräbrige Tenderlocomotive von ©. Krauß in München 
(Fig. 405). Diefe Locomotiven eignen fich befonders zum Rangiren, ferner 
für Induftriebahnen und fecundäre Bahnen, überall da, wo die zu be- 
fördernden Maſſen und die zu erzielenden Gefchwindigfeiten nur mäßige 
find. Wegen des Turzen Radftandes find diefe Mafchinen befonders für 
Eurven geeignet. 


Tig. 405. 





Zenberlocomotive mit fteehendem Keſſel von Coderill (Fig. 406). 
Diefe Mafchinen werden hauptfächlich fir Induftries und fecundäre Bahnen, 
fowie auch zum Rangirdienfte auf Bahnhöfen verwendet. Die geneigt an⸗ 
geordneten Cylinder haben bei 0,200 m. Durchmefler 0,250 m Hub, das 
Dienftgewicht von 7500kg wird vermöge der Kuppelung der Aren voll- 
ftändig zur Erzeugung von Adhäfion verwendet. 


Widerstand auf Eisenbahnen. Der Widerſtand, welcher fich der 
Bewegung der Wagen auf ber Eifenbahn entgegenftellt, fett fich auf gerader 
und horizontaler Bahn zufammen aus den Widerfländen der Japfen- 
reibung, der vollenden Reibung zwifchen den Schienen und ben 
Rädern, des Ruftwiderftandes und den durch Unebenheiten der Bahn 
hervorgerufenen Wiberftänden. Auf fteigenden Bahnftreden tritt hierzu noch 
die betreffende Gewichtscomponente des ganzen Wagenzuges hinzu, und in 
Eurven ergeben fich noch befondere Reibungswiderftände aus der ungleichen 
Länge der beiden Schienenftränge umd der feitlich wirkenden Centrifugalkraft. 
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Die Zapfenreibung eines Zapfens beftimmt fi zu PQ, wenn Q die 
gefammte aus der Nuslaft Q, und dem Wagengewihte W — v Q, reſul⸗ 
tirende Belaftung des Zapfens bedeutet, und man erhält, unter g den 
Zapfenhalbmefler, unter 7 denjenigen der Räder verftanden, die zur Ueber- 
windung der Beyfemehung eines Vageuuce erforderliche Zugkraft 


w. ⸗5 9=9p—- = (1 +9) On 


In dem Wagengewichte v 0% ift bier F Gewicht der Räder R nidht mit 
inbegriffen, da diefes Gewicht Zapfenreibung nicht erzeugt. 

Die zur Ermittelung der Zapfenreibung angeftellten Verſuche haben den 
Werth von @ fehr verjchieden ergeben, je nad) der Verwendung von Dick⸗ 
jchmiere oder dünnflüffiger Schmiere (bei leßterer geringer als bei eriterer); 
man kann bei Anwendung von Deljchmiere Pi Sompofitionslagern etwa 


= 0,01 annehmen, und da das Verhalmiß — im Durchſchnitt bei Eiſen⸗ 
bahnwagen !/ıs ift, jo hat man den Bapfenteibungstoiberftanb 


_N!N _ 
W.= 3505 > 900083 Q 


zu jegen, unter Q hier wie |päter die Bruttolaft, beftehend aus Nuplaft und 
MWagengewicht, verftanden. Es mag übrigens bemerkt werden, daß ber 
Zapfenhalbmefler E zwifchen 33 und 48mm, der Radhalbmefjer zwiſchen 
0,47 und 0,50 m ſchwankt. 
Die rollende Reibung der Räder auf den Schienen fanı man nad) Baın- 
bour für eine Belaftung der Are gleih Q zu 
05 + 





annehmen, wenn ZB das Gewicht der Are mit ben beiden Rädern, alfo 
Q + R den Schienendrud bedeutet, und wenn r in Millimetern gegeben 
iſt. Setzt man hier durchſchnittlich = 500, fo hat man daher ben Wider- 
ftand der rollenden Reibung 


W.,= 0,001 (9 + R). 


Hinfichtlich des Gewichtes R der Räder kann man eine gewöhnliche Eifen- 
bahnare incl. der beiden Räder zu 1 Tonne — 1000 kg annehmen. 

Der Luftwiberftand macht fich befonder8 bei ſchnellem Fahren bemerklich, 
da diefer Widerſtand nad; Thl. I mit dem Duadrate der Gejchwindigkeit 
wählt. DInsbefondere kann diefes Hindernig noc durch den Wind ver- 
größert werden, da die Größe des Luftwiderftandes von der relativen 
Geſchwindigkeit der Wagen gegen bie Luft abhängig iſt. Bezeichnet c die 
Geſchwindigkeit der Wagen und v diejenige des Windes, deflen Richtung 
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den Winkel & mit der Richtung des Zuges bildet, fo beſtimmt ſich der 
Wiberftand der Luft gegen die Stirnfläche F des Zuges zu 


Wı ={F(c-T vcosa)}, 


worin & einen Erfahrungdcoefficienten bebeutet. Gleichzeitig wirkt dabei der 
Wind mit einer Seitenkraft 
S=E£F, (vsino)? 

auf die Längsfläche Fi der Wagen, wodurch diefelben feitlich verfchoben werden 
fünnen, jo daß die Spurkränze der dem Winde abgewenbeten Seite an den 
Scienentöpfen gleiten. Hierdurch nicht nur, fondern auch in Folge der coni- 
hen Radreifen werden gewiſſe Reibungen erzeugt. Wenn nämlich der Wagen 
feitlich verfchoben wird, fo läuft das windabwärts gelegene Rad mit einem 
Halbineffer r + 5 und das dem Winde zugelehrte mit einem Halbmefier 
r — Ö auf den Schienen, wobei Ö von ber Größe ber Seitenverfchiebung 
und der Conicität der Rabreifen abhängt. Daher tritt an jedem Rade 
während einer Umdrehung, d. h. während eines Wagenweges gleih 2er 
ein Gleiten ein um 2776, und es beziffert fich der hieraus rejultirende 
Hricttonswideritand zu 


ö 
Ww=—pR. 
Da man nun zur. Beftimmung von ô ähnlich wie in 8. 59 die Beziehung 
5S:Q=26:2b 


hat, unter 2 b die Spurweite verftanden, fo findet ſich aud) 
M=9.28=9!6R (sine). 


Dieſer Werth giebt die Reibung an den Laufflächen; wenn bei flarfem 
Winde die Spurfränze gegen die Schienenköpfe gedrückt werden, fällt biefer 
Widerftand noch größer aus. 

Auch an den Seitenflächen der Wagen findet ein gewifler Luftwiderſtand 
ftatt, welchen man Direct proportional mit der erften Potenz der Geſchwin⸗ 
digfeit c + vcosa anzunehmen pflegt. 

Nach den Berfuchen von Bambour kann man ben Luftwiderfland in 


Kilogrammen zu 
W. = 0,005064 Fe? 


annehmen, wenn c die Geſchwindigkeit des Zuges in Kilometern pro Stunbe 
und F die dem Luftwiderftande ausgefegte Fläche in Duadratmetern be- 
deutet. Dieſe Fläche ſoll man zu 6,5 qm fir die Kocomotive und außerdem 
für jeden angehängten Wagen noch zu 0,93 qm annehmen, fo daß bei 
nWagen F= 6,5 + 0,93 zu jeßen iſt. 
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Nach anderen von Buillemin, Dieudonns und Gusbhard gemachten 
Berfuchhen beträgt der Widerftand in Kilogrammen 
Wı = 0,009 Fe? 
für Züge mit 32 bi8 50 km Gefchwindigfeit per Stunde, 
W. —= 0,006 Fe? 
für c = 50 bis 65 km und 
' W = 0,004 Fc? 
für c = 70 bi 80 km. 

Hier ift eine Stirnfläche des Zuges 7 5 qm vorausgefeßt. Dei 
ungünftigen Winde follen die Widerftände jedoch den doppelten Betrag er- 
reichen können. 

Der aus der Unebenheit der Bahn refultirende Wiberftand hängt natür⸗ 
li) ganz von dem-mehr oder minder volllommenen Zuftande der Geleife 
ab, und entzieht fich einer Berechnung. Auch bei regelvechter Beſchaffenheit 
der Geleife veranlafien die an den Schienenftößen vorhandenen Zwiſchen⸗ 
räume dadurch gewiſſe Kraftverlufte, daß die Räder in jedem folchen Zwiſchen⸗ 
raume um eine Heine Größe ſinken und darauf wieder gehoben werden 
müffen, wobei dur den Stoß des Rades gegen das Schienenende eine 
geroiffe lebendige Kraft verloren geht. Dieſer Stoßverluft trifft hauptſäch⸗ 
lich nur die nicht abgefederte Maſſe der Räder und Aren, und man kann 
den Berluft an lebendiger Kraft in berfelben Weife berechnen, wie es in 


8. 51 für ein Wagenrad gefchehen ift, das auf dem Steinpflafter bewegt 
wird. Die dort entwidelte Formel 


gilt daher auch bier, wenn man fir a den Zwiſchenraum zwilchen zwei 
Schienen und für e die Ränge derfelben, fowie für Q das nicht abgefederte 
Gewicht der Aren und Räder einführt. Nimmt man das Gewicht einer 
Are mit ihren Rädern zu 1000 kg, die Entfernung a zu 4mm, und bie 
Schienenlänge zu 6,5m an, fo erhält man bei einer Gefchwindigfeit des 
Zuges von 20 m per Secunde den Widerftand zu 

4: 202 


PS 1000 TR 2ER Yen 


pro Are. 

Der Widerftand auf Steigungen ergiebt fich einfach aus der betreffenden 
mit der Bahn parallelen Componente der Laſt zu Qsin«, wenn man mit 
& den Neigungswinfel der Bahn bezeichnet. Streng genommen wird hier 
die Zapfenreibung und rollende Reibung geringer ausfallen, als auf horizon⸗ 
taler Strede, infofern der Normgldrud nun durch Qcosa ausgedrückt ift, 
doch ift bei allen Eifenbahnen der Neigungswintel & jo Hein, daß man dabei 
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immer ca —=1 und sina — Lange, d. h. glei dem Steigungs- 
verhältniffe n jegen darf. Bezeichnet man daher mit ꝙ etwa den Wider- 
ftandscoefficienten auf horizontaler Bahn, fo läßt fi der Wiberftand auf 
einer im Berhältniffe » anfteigenden Bahnftrede zu 


w=(e+mM%Q 


jegen, worin das pofitive Zeichen für die Bergfahrt, das negative für 
die Thalfahrt gilt. Es ift Far, daß in letzterem Falle anftatt der Zug⸗ 
fraft eine Bremswirkung eintreten muß, jobald n > 9 ift. 

Der Widerftand auf Steigungen ift der bebdeutendfte von allen, und die 
Stärke der Locomotiven ift hauptſächlich nach ihm zu beftimmen. Aus dem 
Aüsdrucke für diefen Widerftand W, — (P + n) Q erfennt man aud 
leicht, daß der Vortheil der Eifenbahnen gegenüber den gewöhnlichen 
Straßen um jo mehr zurädtritt, je beträchtlicher die zu über- 
windenden Steigungen find. ‘Denn während der aus der Verringerung 
der rollenden Reibung auf der Eifenbahn hervorgehende Bortheil für horizon⸗ 
tale Bahnftreden fehr erheblich ift, fo nähern fich die Zugwiderftände auf 
der Eifenbahn und Landſtraße einander um fo mehr, je größer der Stei= 
gungswiderſtand Q sin & wird, welcher letztere Widerftand natürlich für alle 
Straßen von gleicher Neigung derfelbe if. Bei größeren Steigungen 
hören daher Eifenbahnen ſehr bald auf, rentabel zu fein, und 
darin liegt der Grund, warum man die Steigungsverhältniffe felten größer 
nimmt, al8 1 : 40; auch wenn man nicht ſchon durch die Aohäfionsverhält- 
niffe der Tocomotiven in der Anwendung ftarker Steigungen begrenzt fein 
witrde. 

Es fann bemerkt werden, daß man fich zur Ueberwindung kurzer Stei- 
gungen mit Bortheil der lebendigen Kraft bedienen kann, welche man vor 
der fteigenden Strede in dem Zuge dadurch aufgefpeichert hat, daß man ihm 
eine thunlichſt große Geſchwindigkeit ertheiltee Wenn diefe Geſchwindig⸗ 
feit o, fich während der Exfteigung der Strede von der Länge J und ber 
Neigung n auf 9, vermindert, jo hat man dafür die Gleichung 


v2? — v? 
Wi=(p+n) Q!=ZI+(M+m) —, 


wenn M = x die Maſſe des ganzen Zuges und m die auf die Rad⸗ 
umfänge vebucirte Maſſe der rotirenden Theile (Aren und Räder) be- 
zeichnet. 

Hieraus ift zu erjehen, in wieweit die lebendige Kraft des Zuges ber 
Zugkraft Z der Locomotive zu Hülfe fommt. Mit Rüdficht hierauf muß 
es vortheilhaft erfcheinen, wenn von einen Bahnhofe aus die Bahn nad) 
beiden Seiten eine geringe Neigung erhält, da die anfommenben 
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Züge in Folge des Anfteigens ihre Gefchwindigfeit ohne Hülfe der Bremſen 
ermäßigen,, während die abgehenden Züge durch das Bergablaufen in kurzer 
Zeit die gewünſchte Fahrgeſchwindigkeit erlangen. Dies ift namentlid) für 
Schnellzüge von Wichtigkeit, welche während der Fahrt nur mäßige Zug—⸗ 
fraft erfordern, deren Maſchinen aber während des Anfahrens in der Regel 
große Leiftungen ausüben müffen, um die Dauer des Anlaufes möglichft zu 
verringern. 

Zu den bisher befprochenen Hinderniffen gejellen ſich in gefriimmten 
Bahnftreden noch gewifle Eurvenwiderftände. Es ift fchon in $.65 angeführt 
worden, daß in Eurven, wo die Wagen durch die Eentrifugalfraft nach außen 
gebrüdt werden, die conische Form der Hadreifen in der Weife zur Wirfung 
fommt, daß der äußere längere Schienenftrang mit einem größeren Rad- 
umfange befahren wird, als der innere kürzere. Da es hierbei nicht immer 
möglich ift, namentlich, nicht bei ausgelaufenen Radfränzen, daß die beriif- 
renden Radumfänge ſich genau wie die Eurvenradien der beiden Schienen- 
ſtränge verhalten, fo wird Hieraus eine gleitende Reibung folgen, welche etwa 
fo zu beftimmen ift, wie diejenige, die aus einer Querverſchiebung der 
Wagen auf geradem Geleife durch feitlichen Winddruck herbeigeführt wirb. 

Fig. 407. Abgefehen von diefer aus ber 
Längendiffereng beider Schienen 
ftränge hervorgehenden Reibung tritt 
in Eurven noch ein anderer Rei⸗ 
bungswiderftand dadurd auf, daß 
die Aren fortwährend in ber Rich⸗ 
i tung des Curvenradius einer ges 
ringen Berjchiebung nad) auswärts 
! ausgefett find. Während nämlich 
die Are B, Fig. 407, den Kleinen 
f Weg BN in der Yängenrichtung 
! durchläuft, muß die Are fich in ihrer 
Fängsrihtung um die Größe NO 
quer über das Geleiſe verjchieben. 
Bezeihnet nun o —= BC den 
Gurvenradius, und e = AB den 
Abſtand der Aren, jo hat man, unter 
s den Weg BN verftanden, aus ber 
Achnlichkeit der ‘Dreiede 

e se 
N0:s=; o, oder NO= 6 
Iſt nun 9 der Coefficient der gleitenden Reibung, jo hat man die aus 


der radialen Verſchiebung refultivende Widerftandsarbeit auf dem Wege 8 zu 
Weispah-Herrmann, Lehrbud der Mechanit. M. 2. 37 
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se 
g9g2.N0=pRQ 36’ 
aljo die entfprechende Vergrößerung der Zugkraft 
e 
w= 9 Q 20 ’ 


d. h. direct dem Radftande und umgekehrt dem Curvenradius proportional. 
Bei Wagen mit drei feiten Aren ift hier unter e die Entfernung der äußer⸗ 
ften Aren, bei einem drehbaren Nadgeftelle die Entfernung der in demfelben 
angebrachten Aren zu verftehen. 

Die gedachte radiale PVerfchiebung der Aren Tann nur dadurch bewirkt 
werden, daß die Spurkränze der inneren Räder G fich mit ihren Hohlfehlen 
gegen die Köpfe der Schienen. legen und durd) eine feilartige Wirkung die 
Verſchiebung hervorbringen. Hierbei entfteht ein anderer Reibungswider- 
ftand, deſſen Weg bei jeder Radumdrehung gleich der Differenz zu jegen ift 
zwifchen dem Umfange 2 r, des Kreifes, in welchen der Spurkranz den 
Schienentopf berührt, und des Kreifes 2 mr, mit welchem der Tauffranz auf 
der Schiene fortrollt. Da die zur feitlichen Berfchiebung der Are erforder- 
liche Kraft gleich 9 Q ift, fo ift die hier in Rede ftehende fettliche Reibung 
gleich P (PQ) anzunehmen, fo daß der hierdurch hervorgerufene Zugwider⸗ 
ftand durch 

Ww.= p? Q nf 
ausgedrüct ift. Bei der Braunfchweigifchen Bahn wird der Widerftand 
einer Curve, deren Radius g Meter beträgt, glei) dem einer Steigung von 


[4 


* angenommen. Eine andere unter engliſchen Ingenieuren gebräuchliche 
Regel ſetzt dieſen Widerſtand gleich dem einer Steigung — wenn 0 in Yards 


14 
(à 0,914 m) gegeben iſt, was für Metermaß mit 9914 übereinfommt. 


Nach den Über den Zugwiderftand auf Eifenbahnen angeftellten Mef- 
jungen kann man pro Tonne (1000 kg) Bruttolaft einen Widerftand rech⸗ 
nen von etwa ' 
5kg für Güterziige mit 15 bis 20 km Geſchwindigkeit pro Stunde, 

8 bi8 10 kg für Perſonen- und gemifchte Züge mit 40 km Geſchwindigkeit, 
15 kg für Schnellgüge mit 60 km Geſchwindigkeit. 


Auch über den Widerftand, welchen die Tocomotiven ihrer eigenen Be- 
wegung entgegenjegen, find mehrfach Dynamometerverſuche angeftellt, von 
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denen die auf der franzöftifchen Oſtbahn angeftellten pro Tonne des Eigen- 
gewichtes der Tocomotive einen Widerftand ergaben von: 


8kg fir Mafchinen mit freier Triebare, 
12,6 kg für Maſchinen mit zwei gefuppelten Axen, 
15,22 kg für Maſchinen mit drei gefuppelten Aren, 
21,5 kg für Maſchinen mit vier geluppelten ren, 
6 kg’ für vierrädrige Tender. 


Allgemein kann man den Widerftand der Eifenbahnwagen durch den 
Ausdrud 
Q(a +bv)) = W 
darftellen, worin a und d gewille conftante Erfahrungszahlen find. Dieſe 
Formel fol aud) im Folgenden zu Grunde gelegt und dabei nah Stern» 
berg*) für die Eiſenbahnwagen 
a — 0,003 und b — 0,00002 


angenommen werden, vorausgefegt, daß die Geſchwindigkeit v in Metern 
pro Secunde gegeben if. Für die Tocomotive kann man benfelben Aus» 
drud gebrauchen, wenn man zur Berüdfihtigung der Reibungswiderftände 
der Mafchinentheile (Kolben, Kreuzköpfe, Kurbelitangen ꝛc.) in der leer⸗ 
gehenden Mafchine das Tocomotivgewicht L in dem 7/; = 1,17 fahen Be- 
trage in Rechnung ftellt. 


Leistung der Locomotiven. Die mittlere Zugkraft der Rocomotive $. 88. 
wurde in $.-82 zu 
r 
R 
gefunden, worin K den als conftant anzufehenden Kolbendrud bedeutet, 
welcher durd die Kolbenftange auf die Kurbel vom Halbmeffer 7 übertragen 
wird, und worin R den Halbmeffer der Triebräder bezeichnet. Multiplicirt 
man biefen Werth von Z mit der Geſchwindigkeit = 2x R.u, unter u 
die Anzahl der Triebarendrehungen pro Secunde verftanden, jo erhält man 
die von der Locomotive pro Secunde geleiftete Arbeit 


A=Zv=Kßörumkg, 


z=iK 
T 


ober in Pferbefräften 
N= 4 — 8K r 
nn mt 


*) ©. den Artikel von Sternberg über Außergewöhnlide Eifenbahn: 


ſyſteme in Heufinger dv. Waldegg’3 Handbuch, Bd. I. 


97* 
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Um biefe Leiftung dauernd auszuüben, muß der Dampffefjel die genligende 
Berdampfungsfähigkeit befigen, d. 5. die Koftfläche und die fenerberlihrte 
Keſſelfläche müſſen entfprechende Größe haben. 

Die ganze Locomotive wird daher ein gewiſſes Gewicht annehmen, und es 
möge im Tolgenden der auf eine Pferdefraft entfallende Antheil des Eigen- 
gewichtes der Locomotive incl. bes Tenders mit G@ bezeichnet, aljo 


Zotalgewicht der Tocomotive mit Tender Z __ G 
Anzahl der Pferdekräfte N — 
geſetzt ſein. 

Die Größe GC wird zwar in jedem Falle von ber Conſtruction und Aus⸗ 
führung der Kocomotive abhängig fein, man kann aber bei der jet gebräudh- 
lichen Bauart auf Grund der darüber angeftellten vergleichenden Ermitte- 
lungen durchſchnittlich das Gewicht der Locomotive und des Tender im 
dienftfähigen Zuftande zu & — 110 kg für jede Pferdefraft annehnten. 

Während fi) dem Vorftehenden zufolge die Leiftung der Dampfmaſchine 
einer Rocomotive in derfelben Weiſe al8 das Product aus dem Kolbendrude 
in den Kolbenweg beſtimmt, wie für feitftehende Dampfmafchinen in Thl. II 
ausfithrlich gezeigt worden, findet doch zwifchen den letzteren und den Loco— 
motivmafchinen ein wefentlicher Unterjchied ftatt, welcher in der Beweg- 
lichkeit der Locomotive feinen Grund hat. Bei der ftehenden Dampf⸗ 
majchine nämlich bezw. bei dem durch diefelbe betriebenen Werke find die 
beiben Factoren der Leiftung, Kraft und Gefchwindigfeit, an feine Bedingung 
gefnüpft; man kann dabei durch etwaige eingefchaltete Transmiſſionstheile 
jeden gewünſchten Drud erzeugen, welcher dann natürlich eine beftimmte und 
der Gefammtleiftung N entiprechende Gejchwindigfeit bedingt. Bei den 
Locomotiven dagegen ift die Größe des auszuilbenden Drudes, d. 6. der 
Zugkraft Z, von vornherein durch die Größe des auf Adhäfion wirkenden 
Theiles vom Locomotivgewichte beftimmt. Wezeichnet Z das Geſammt⸗ 
gewicht der Rocomotive mit Tender und wird hiervon ein gewifler auf bie 
Trieb» und Kuppelräder entfallender Theil glei) m Z auf Adhäfion wirk- 
jam gemacht, fo ift die Größe der Zugkraft Z von vornherein durch ben 
Werth 

Zmaz = umL 


begrenzt, wenn ge den Coefficienten der gleitenden Reibung zwifchen Schienen 
und Radfränzen bedeutet, welcher im Mittel 1/, bis !/, anzunehmen ift. Im 
Winter bei Glatteis, ſowie bei nebelichtem regneriſchem Wetter und in Tun- 
neln wird der Reibungscoefficient wegen der Feuchtigkeit oft erheblich Heiner, 
man nimmt in folchen Fällen wohl zur Anwendung von Sandftreuapparaten 
feine Zuflucht. Demgemäß beftimmt ſich die auf eine Pferbefraft entfallende 
Zugkraft zu höchitens 


ö— —— — — — sit — 
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Z=umGkg, 
und für bieſe Zugkraft folgt die Geſchwindigkeit der Locomotive zu 


v— 53 _ 7 
zZ um umG 

Diefe Geſchwindigkeit gilt natürlich unter der Vorausfegung, daß bie 
Zugkraft Z in der That den höchften der Adhäfton zufolge möglichen Werth 
habe, wie dies für die größten von Locomotiven auszuübenden Effecte vers 
langt werden muß und im Folgenden auch immer vorausgejegt werden foll. 
Der Werth von m ift bei den Tendermafchinen mit voller Adhäfion gleich 
der Einheit zu fegen, bei Sechskupplern mit Schlepptender kann man ihn 
etwa gleich 2/3, bei Perſonenzugmaſchinen mit zwei gefuppelten Axen etwa 
1/, und bei Schnellzugmafchinen mit freier Triebare gleich 1/, ſetzen. 

Mit diefen Werthen und .@ — 110kg ergeben fid) bei einem mittleren 
Keibungscoefficienten a — Y, für die Zugkraft Z pro Pferdekraft und für 
die Gefchwindigfeit v die in der auf folgender Seite ftehenden Tabelle ent- 
haltenen Werthe. In diefer Tabelle find ferner die den betreffenden Ge⸗ 
ſchwindigkeiten v zugehörigen, nad) der Formel 


9 =.a + bv? = 0,003 + 0,00002 v? 


berechneten Werthe des MWiderftandscoefficienten ꝙ für die horizontale Bahn 
enthalten. Dan kann fich beiläufig diefe Widerftandscoeffictenten als bie 
Steigungsverhältniffe von geneigten Ebenen vorftellen, derartig, daß die 
Ueberwindung der Bahnhinderniffe bei der Bewegung de8 Zuges mit der 
Geſchwindigkeit v auf horizontaler Bahnftrede dieſelbe Arbeit erfordert, wie 
zur reibungslofen Bewegung des Zuges auf einer unter der Neigung @ an⸗ 
fteigenden Bahn nöthig fein würde. Man könnte offenbar den Steigung$- 
winfel einer ſolchen geneigten Ebene als den Reibungswinkel für die zus 
gehörige Gefchwindigkeit auf horizontaler Bahn anfehen. 

Es iſt nun leicht zu ermitteln, welche Taft in jedem der gedachten Fälle 
durch je eine Pferdekraft der Locomeliv auf horizontaler Bahn transportirt 
werden kann. Bezeichnet man nämlich diefe Laſt (Bruttofaft) mit Q, fo ift 
der Widerftand, welcher Hieraus und aus dem Eigengewicht @ ber Locos 
motive hervorgeht, nad) dem Borftehenden gleich 


PCOILITOGS (C + 117), 
oder, da & — 110Kg angenommen wurde, gleich 


P (Q + 128,7), 
P (Q + 130). 


oder rund 
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Setzt man daher dieſen Ausdruck gleich den ermittelten Zugkräften Z, und 
für @ die zugehörigen Werthe, jo erhält man durch 


Z 
= — — 130 
® p 


die Bruttolaft, welche mit jeder Pferdekraft der Locomotive auf horizontaler 
Bahn mit der zugehörigen Gefchrwindigfeit transportivt werben Tann. In 
ber Tabelle find biefe Werthe ſowie bie Berfältnippahfen » = & = I 
angeführt, welche letzteren natürlich auc angeben, wie oft da8 Eigengewicht 
der Locomotive in dem Gewichte des befürderten Zuges enthalten ift. 

Die Tabelle zeigt, in weld) hohem Grade das Abhäfionsverhältnig m der 
Tocomotive deren Zugfraft beeinflußt, und wie die Yocomotiven mit freier 
Triebare nur flir ganz leichte Züge ausreichen, denn nad) der Tabelle darf 
in diefem Yalle das Gewicht des angehängten Zuges höchſtens 2,32 mal fo 
fchwer fein, als da8 der ocomotive, vorausgefegt, daß die Bahn vollfonunen 
horizontal iſt. Wefentlich anders geftaltet ſich das Verhältniß, wenn in der 
Bahn Steigungen vorkommen. Es möge etwa n—tang« das Steigungs- 
verhältniß einer unter dem Winkel @ gegen den Horizont geneigten Strede 
fein, fo hat man, wenn wie oben die Zugfraft gleich dem Widerftande ge- 
ſetzt wird, 


Z=9(Q+HLT)+n(Q+M)=(P+m)Q+130p+110n. 


Aus diefer Gleichung findet man zunächſt, indem man Q = 0 einführt, das 
Steigungsverhältnig 


bei welchem die Locomotive gerade noch im Stande ift, ihr eigenes Gewicht 
emporzufchleppen. Diefe Werthe find in der Tabelle unter rn, angegeben. 
Daraus erfennt man, daß die Steigungen immer nur verhältnißinäßig 
geringe find, welche von Tocomotiven überwunden werden können, und daß 
die Stärke der Teteren vornehmlich durch die auf der Bahn vorkommenden 
Steigungen beftimmt werden wird. ALS die größte auf Eifenbahnen vors 
kommende Steigung wird man etwa n — 1, — 0,025 annehmen ditrfen, 
mit diefem Werthe ergiebt ſich aus obiger Formel fir Tenderlocomotiven 
mit voller Adhäſion dur: 
15,7— (0,00345 + 0,025) @ + 130.0,00345 + 110.0,025, 

die zu fchleppende Laſt Q — 440 kg ober das vierfache Gewicht der Loco— 
motive, alfo nur etwa ber zehnte Theil von derjenigen Laft, welche von der⸗ 


felben Locomotive auf horizontaler Bahn befördert werden kann. Diele 
Rechnung Liefert bei derfelben Steigung von n = 0,025 für Gütermafchinen 
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mit 2/, Adhäſion Q — 249 kg — 2,27 6 und für Perjonenzugmafchinen 
mit m = Y, nur Q = 150kg = 1,3 G, weldye Werthe ebenfalls in 
der Tabelle unter v| angegeben find. 

Diefe Zahlen erläutern genügend die Nothiwendigfeit, bei den Locomotiven 
für Gebirgsbahnen die Adhäfion möglihft groß zu machen, aljo die Ma- 
ſchinen als Zenderlocomotiven zu conftruiren. Man hat auch verfudjt, die 
Adhäſion Fünftlich zu vergrößern, worüber im folgenden Paragraphen ein 
Näheres angegeben werden foll, in diefen Fällen hat man in obigen For⸗ 
meln für den Adhäfionscoefficienten m einen Werth größer als Eins anzu⸗ 
nehmen. In ber mehrerwähnten Tabelle find die entjprechenden Werthe 
noch für ein Adhäfionsverhältnig m — 2 berechnet worden, woraus fich 
ergiebt, daß eine derartige Yocomotive eine Steigung von 0,272 (15° 12) 
erflettern fann und auf einer Steigung von 1/;, ihr 9,18 faces Gewicht 
emporzuziehen vermag. 

Bon bejonderem Interefle für den Eifenbahnbetrieb ift noch die Ermittelung 
des Güteverhältniſſes oder Wirkungsgrades deilelben. Den Wirkungs⸗ 
grad muß man hier etwas anders definiven, als dies bei den Hebevorrichtungen 
gefchehen, bei welchen legteren darunter das Verhältni der wirklich verridh- 
teten Hebearbeit zu der dazu verbraudten Arbeit verftanden wird. 
Diefe Definition würde 3. B. für jeden horizontalen Transport einen Wir- 
fungsgrad gleich Null ergeben, da hiermit eine Hebearbeit nicht verbunden 
ift, und die Uberwundenen Wiberftände ſämmtlich zu den fchädlichen ge= 
hören. Man kann aber hier den Wirkungsgrad wie folgt auffaflen. 

Man bezeichne mit A, diejenige mechanische Arbeit, welche nach dem Vor- 
ftehenden zur Ueberwindung der Widerftände erfordert wird, um eine Yaft Q 
mit einer beftimmten Gefchwindigfeit v um eine gewiffe Strede auf einer 
Bahn zu bewegen, deren Neigung gegen den Horizont gleich » ift. Werner 
fei A diejenige mechaniſche Arbeit, welche zur Erzeugung des gedachten 
Transportes in Wirklichkeit aufgewendet werden muß, fo kann man unter 
dem Guüteverhältniſſe einer Transportvorrichtung den Werth 

__ An __ XTheoretifche Arbeit 
177 Ausgelibte Arbeit 
verftehen. Um bdiefen Werth zu beftimmen, fei wieder Q die Laft, welche 
nach dem Vorftehenden von einer Pferdefraft der Locomotive auf der Bahn 
von der Neigung n mit der Gefchwindigkeit v transportirt werben Tann, jo 
hat man für den Transport auf einer beliebigen Strede von ber Länge 2 
die theovetifch erforderliche Arbeit: 
40 — ( tm, 
wenn ꝙ den ber geforderten Geſchwindigkeit v Zzugehörigen Widerſtands⸗ 
coefficienten 0,003 + 0,00002 v2 bedeutet, und wenn man wegen der nur 
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geringen Neigung & der Bahn cos — 1 annimmt. Bei dem gebachten 

Transporte mußte aber nicht allein die Laſt Q, ſondern aud) der auf eine 

Pferdefraft der Locomotive entfallende Theil G der Locomotive (110 kg) 

bewegt werden, und man erhäft daher die wirklich aufgewendete Arbeit zu 
A—( )14 6(1,179 — n)I. 

Folglich erhält man das Güteverhältniß 


„a _ term —— — 
A 00 FENTpytmMI 5 ‚1117p+n 
| v 9-+n 
wenn Wieder unter v — & das Verhältniß der gezogenen Laſt zum Loco⸗ 


motivgewichte verftanden wird. Man erkennt hieraus, daß der Wirfungs- 
grab des Tocomotivbetriebes um fo geringer ausfallen wird, je Heiner das 
Berhältnig » ift, d.h. je mehr das Eigengewicht G der Tocomotive im Ber- 
gleiche mit der gejchleppten Laft Q vorherrſcht, und daher wird der Wir- 
fungsgrad des Tocomotivbetriebes am größten auf horizontalen Bahnftreden 
fein, während er um fo geringer wird, je größer die Steigungen find. 
Ebenſo wird der Wirkungsgrad des Kocomotivbetriebes um jo Heiner, der 
Transport alfo um fo theurer, je größer die Geſchwindigkeit angenommen 


wird. In der Tabelle ift unter 77 der Wirkungsgrad für horizontale Bahn 


und unter 7, derjenige für eine Steigung von 0,025 angegeben. 


Beifpiel. Eine Locomotive foll einen Wagenzug von 8000 Eir. oder 
150 Tonnen auf einer Strede von Yon Steigung mit einer Gejchmwindigleit von 
10m pro Secunde bewegen; es find die hierzu erforderlichen Verhältniffe der 
Haupttheile zu beftimmen. 

Der Eoefficient des Zugmwiderftandes ergiebt fi für die geforderte Geſchwin⸗ 
digkeit zu 

9 = a + bv? = 0,003 + 0,00002 10? = 0,005, 
oder zu 5kg für jede zu befördernde Tonne. Hierzu kommt die aus der Bahn: 
neigung folgende Gomponente mit 15, = 0,0833 der zu jchleppenden Laſt. Als 
folde ift außer dem Gewichte des Zuges dasjenige der Locomotive mit Einjchluß 
de3 Tenders in Rechnung zu ftelen, wofür etwa 50 Tonnen angenommen 
werden mögen. Demgemäß ergiebt fi) die erforderlihe Zugkraft Z zu 


0,005.150-4- - .0,005.50 + en . 200 = 2,703 Tonnen = rund 2700 kg. 
Die von der Locomotive verlangte Leiftung beftinmt fi) daher zu 
2700.10 





Ta 360 Pferdefräfte. 


Das zur Erzeugung der Zugkraft von 2700 kg erforderliche Adhäſionsgewicht 
ift daher bei einem Wohäfionscoefficienten von 1, zu mindeftens 7.2700 
—18900 kg anzunehmen, weldhes Gewicht für eine Are zu groß ift, jo daß man 
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zwei geluppelte Aren anzuwenden bat. Wenn die Belaftung einer jeden der: 
jelben etwa zu 12 Tonnen angenommen wird, jo läßt fidh die geforderte Zugkraft 
auch nod erlangen, wenn in Folge ungünftigen Wetters (Nebel, Glatteis u. |. mw.) 


der Adhäfionscoefficient auf H=012 oder etwa 1% herabgegangen jein jollte. 


Um das erforderlide Dampfquantum D zu beftimmen, fei etwa die Formel 
von Ranfine (f. Thl. II, Dampfmaſchinen) zu Grunde gelegt, wonach die 
Arbeit eined Dampfvolunens V = F's von der Spannung p bei dem Erpan- 


onsverhältniſſe 1 und bei einem Gegendrude y durch 
8 


B 
A=Fsp [10-9 (2)°- ı a] 
1 


ausgedrüdt if. In diefer Formel bat man unter F' die Summe der beiden 
Kolbenquerjchnitte und unter s, den Weg eines Kolben: pro Secunde zu ber- 
ftehen, indem A die Arbeit der Maſchine in derfelben Zeit (27000 mkg) bes 
deutet. Nimmt man die Spannung des Dampfes entſprechend 8 Atmoſphären 
zu p = 8.10336kg und den Gegendrud mit Rüdfiht auf das Blaſerohr und 
die Compreffionswirkung zu 1,2 Atmojphären, jegt man ferner voraus, daß die 
wirkliche Leiftung der Dampfmaſchine wegen der ſchädlichen Widerftände nur 0,75 
der theoretiſchen betrage, jo erhält man bei Annahme einer zweifaden Erpanfion 


(> = 05), das erforberlihe Dampfvolunen V = F's au 
1 


27 00 = 0,75 Fs 8.10336 (10 — 9 W035 — * 2) 
— 0,775 Fs 8.10336 . 1,866 
27 000 27000 


zu 


V=Fs= 07.8.10586.1306 — 3grıa — 9318 cbm. 
Der durdfjchnittliche Drud auf den Dampflolben wiirde demnach 
Ze 2.15 — 5,464 Atmojphären 
81 


betragen. 
Setzt man einen Durchmeſſer der Triebräder von 16m voraus, fo erhält 
"man für diefelben in der Secunde 


10 
1,6.3,14 
Wenn man daher einen Kolbenhub von 0,55 m annimmt, aljo die Kolben- 
geſchwindigkeit s, — 2.2.0,55 — 2,2 ift, fo hat man s — 5 = Lim 
zu jegen, und erhält die Summe der beiden Kolbenquerjänitte 


fF= 0,818 _ = 0,2891 qm, 
1,1 
alfo für jeden Cylinder 0,1446 qm, wozu ein Durchmeſſer von 0,429 m gehört. 
Das ſpecifiſche Gewicht des gejättigten Dampfes von 8 Atmoiphären Span- 
nung ift (j. Thl. II) y = 4,2745, daher da8 Gewicht des per Secunde zur Wir: 
fung kommenden Dampfes zu 0,818.4,2745 — 1,86kg ſich beftimmt. Nimmt 
man mit Rüdfiht auf Berlufte durd Abkühlung und Undichtigkeiten die Pro= 


— 1,99 oder rund 2 Umdrehungen. 
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ductionsfähigfeit des Keſſels um 10 Proc. größer an, jo hat der legtere in jeder 
Seaunde D = 11.136 — ex 1,5kg Dampf zu erzeugen. Hierzu ift (nad 
$. 75) ein Quantum Steinlohlen X = 0,183.1,5 — 0,275 kg per Secunde 
erforderlich. Die zur Verbrennung diefer Kohlenmenge benöthigte Luft wird 


dann ferner zu 
L = 12,14.0,275 = 8,34 cbm 


15,8.0,275 — 4,34 kg 


oder 


gefunden. Für eine Zutrittsgefchwindigkeit der Luft zu dem Roſte von v—=5m 
ergiebt fid) daher die lichte Roſtfläche zu 


E= ne = 0,67 qm 


und die totale Roftfläche 
E 0,87 


=, =, rom 


welde dur einen Roft von etwa 1,85m Länge und 1,2m Breite erreicht 
werden kann. Die ftündlich erforderliche Kohlenmenge beträgt nad dem Bor: 
ftehenden 

K = 60.60.0,275 = 9% kg, 


jomit hat man hier das pafjende Verhältniß 
K __9% 


753 32 —.450. 
Nimmt man für die nöthige Heizflähe F' nad dem Früheren ein Berhältnig 
5 — 50 als entſprechendes an, fo ergiebt ih F = 50.22 = 110qm. Da . 
die Feuerbüchſe bei einer Höhe verjelben von etwa 1,5 m 


2 (185 + 12) 15 + 1,85.1,2 — 11,37 qm 


Oberfläche oder nad Abzug ber Thüröffnung und Röhrenquerſchnitte etwa 
F, =10,5 qm Heizfläde darbietet, jo müffen die Röhren noch F, = 110 — 10,5 
— 99,5 qm enthalten. Wenn der lichte Röhrendurchmeſſer 50 mm beträgt, und 
der gelanımte Querjhnitt aller Röhren zu 0,15 RB = 0,15.2,2 = 0,33 qm an: 
genommen wird, jo ergiebt fich zunaͤchft die Anzahl n der Röhren aus 
314 200 _ 098 jun = 168. 
Hieraus ergiebt fi) dann ſchließlich die Länge J diefer Röhren durch 
168.8,14.0,052 = 9,5 zu I! = 3,77 m. 


Um zu unterfuden, ob dur die Wirkung des Blaſerohrs die pro Secunde 
erforderlide Luft im Gewidte von Z = 4,34kg angefaugt wird, dient bie 
Gormel ($. 76) 

729-1) 


L ZT I DT 
D- uFr®+ Fi’ 


$. 89. 
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worin D = 1,36 kg das Gewicht des außblajenden Dampfes, F, = 0,33 qm 
den Querſchnitt der Siederöhren und F} den Querſchnitt der Efje bedeutet, für 
weldhen man bei einem paflenden Durchmeſſer des Schorniteins von 0,350 m 
den Werth F = 0,0962 qm anzunehmen bat. Unter F’ ift dann die Deffnung 
der Blajerohrmündung und unter u ein WiderftandScoefficient zwijchen 3 und 5 
zu verftehen. Mit « = 4 ergiebt fi dann F' aus obiger Formel durd 


(434 2 4.0,0962? 4 0,332 


— F — 
* an +1=7= 148. 


Demgemäß wäre die Mündung des Blaferohrs 


groß zu machen. Giebt man dem Blaſerohre paffend einen Durchmeſſer von 
120 mm, aljo einen Querſchnitt von 0,0113 qm, fo wäre aljo eine Verengung 
65,8 


defielben im Berbältniffe von 135 0,582 vorzunehmen, um den erforderlichen 


Zuftzug zu erzeugen. 


Bahnen mit künstlicher Adhäsion. Wie aus dem vorber- 
gehenden Paragraphen fich ergiebt, ift der gewöhnliche Locomotivbetrieb um 
jo ungünftiger, je größer die Steigung der Bahn ift, und e8 ift der An- 
wendung von Locomotiven überhaupt fchon bei verhältnigmäßig geringen 
Steigungen eine natürliche Grenze dadurdj gefegt, daß die durch das Loco» 


. motivgewicht erzeugte Adhäfion nicht mehr genügt, das Eigengewicht der 


Locomotive felbft noch zu befördern. Aus diefem Grunde wird, wie ſchon 
erwähnt, bei ben gewöhnlichen verkehrsreichen Bahnen die Steigung höchſt 
felten den Werth bon 0,025 *) überfchreiten. Für folche Fälle nun, wo 
man doch aus dem einen ober anderen Örunde veranlaßt ift, fteilere Rampen 
anzuwenden, hat man ſich mehrfach beftrebt, die Schwierigfeiten durch ger 
eignete Einrichtungen zu überwinden. Dan kann hier dem Wefen nad) zwei 
verjchiedene Methoden unterfcheiden, entweder man ift bei dem Betriebe 
duch Locomotiven geblieben, hat aber den legteren und der Bahn ſolche 
Einrichtung gegeben, daß die Adhäſion fünftlich vergrößert wird, oder man 
bat, überhaupt von Locomotiven abfehend, durch feftftehende Motoren 
die Beförderung der Züge auf den geneigten Ebenen bewirkt. 


Zur Erreihung einer verftärkten Adhäſion wurde von Well bei der 
proviforifhen Bahn, welche während des Baues des Mont» Genis- Tunnels 
die Verbindung von Suſa und St. Michel vermitteln follte, das nad) ihm 


*) Bei der Mont:Genis-Bahn bat man ausnahmsweije Steigungen von 
0,080 angewendet, bei der Gotthardbahn jedoch wieder nur ſolche von 0,025. 
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benannte *) Syſtem angewandt. Hierbei ift zwiſchen ben gewöhnlichen 
Laufſchienen eine erhöhte Mittelſchiene angebracht, gegen welche auf jeder 
Seite zwei Horizontale Frictionsräder von 0,686 m Durchmefjer mit je 
2,5 Tonnen, zufammen alſo mit 10 Tonnen gepreßt werben. Diefe ric- 
tionsräder werben von der Mafchine ebenfo fehnell gedreht, wie bie vier 
ebenfo großen Fahrräder, welche mit einander verfuppelt find. Da das 
ganze Gewicht der Locomotive 17 Tonnen betrug, fo war das Adhäfiond- 
verhältniß hier durch ven — 1,59 gegeben. Die Preſſung der Fric- 
tionsräder gegen bie Mitteljchiene geſchah vom Führerftande aus mit Hilfe 
einer Schraube mit rechtem und linfem Gewinde, bie durch Balanciers auf 
Federn wirkte, unter deren Preffung die Frictionsräder ftanden. Auf diefer 
Bahn wurde eine Bruttolaft von 16 Tonnen bei einer Steigung von 1:13 
mit 12km mittlerer Gefchwindigfeit per Stunde (3,33 m per Secunde) ber - 
fördert. Eine weitere Verbreitung ſcheint diefes Syftem indeß nicht gefunden 
zu haben. 

Im neuerer Zeit hat man für Bergbahnen wiederum mehrfach auf das 
Zahnftangenfyftem zurldgegriffen, weldes bei den allererften Aus- 


Fig. 409. 


— — 


fuhrungen von Locomotiven zwar ſchon vorgeſchlagen wurde, aber nicht zur 
Anwendung kam, da fir die Bahnen mit geringen Steigungen die durch das 
Gewicht der Locomotive erzeugte Adhäfion genligt. Die befanntefte Aus- 
führung dieſer Zahnradbahnen, welche als Repräfentant aller anderen 
dienen kann, ift die im Jahre 1870 von Riggenbach, Naef und 


*) Nach Angabe in Heuſinger's Handbuch, Bd. III, 6.974, gebührt die 
Priorität der Erfindung dem Director Krauß in Hannover. 
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Zſchocke gebaute Rigibahn, welche von Vitznau am Vierwaldſtätter See 
(437 m über dem Meeresſpiegel) den Rigikulm (1800m) in Steigungen 
von bis zu 25 Proc. erfteigt. Bei dieſer eingeleifigen Bahn ift mitten 
zwiſchen den Schienen, deren Spurweite die normale ift (1,435 m), eine 
teäftige Zahnftange oder eigentlich Zahnleiter auf den Querſchwellen 
befeftigt, in welche Zahnleiter ein ftählernes Zahnrad eingreift, das auf 
ber hinteren Wre der vierräbrigen Pocomotive feftgefeilt if. Aus 
Fig. 408 (a. dv. ©.) ift die Zufammenfegung dieſer Zahnleiter Z aus 


Sig. 410: 


zwei gewalzten E=Eifen z, mit ben eingenieteten prismatifchen Stahlzähnen 
ez erfihhtlich, ebenfo wie aus Fig. 409 (a. v. ©.) die Befeftigung der Leiter 
auf den Querſchwellen g ſich ergiebt, welche zur Unterftigung der Laufs 
ſchienen in gewöhnlicher Art dienen. Die Verbindung der Enden der 
3m langen Zahnftangenftiide geſchieht auf den Stoßſchwellen q, , welche in 
Granitquader gz eingelafjen find, und gegen melde die Zahnleiter durch ein 
angenietetes Edeifen e ſich ftemmt. Zu größerer Sicherheit find übrigens 
hier die Querſchwellen zu beiden Seiten durch aufgeſchraubte hölgerne Lange 
ſchwellen 7, Fig. 410, vereinigt. Die legtere Figur ſtellt die Hintere Are A 
der Locomotive mit dem in die Zahnleiter eingreifenden Triebrade a vor. 
Diefe Are A empfängt, abweichend von den gewöhnfichen Locomotiven, ihre 
Bewegung nicht direct von den Dampftolben durch Kurbeln, fondern durch 
Bermittelung der beiden Zahnräderpaare db, bz von einer befonderen Dampfs 
maſchinenwelle B, auf deren Enden die Kurbeln C zum Ungriffe der beider- 
feitigen Lenkerſtangen, ſowie die Ercenterpaare Z zur Bervegung der Cou⸗ 
Kiffen (Allan’fche) angebradjt find. Da die Zähnezahlen der Räder di und 
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ba bezw. 14 und 43 find, fo macht die Triebare A bei der normalen 
Tourenzahl von 125 der Mafchine in der Minute nahezu 40 Umdrehungen, 
was bei einem Theilkreisdurchmeſſer des Triebrades a von 0,636 m, ober 
2m Umfang einer Geſchwindigkeit von mur 11/,m per Secunde entſpricht. 
Die Laufräder D find hier, ähnlich den Rädern gewöhnlicher Straßen- 
fuhrwerle, loſe auf die Arſchenkel gefegt, um in Curven ein Gleiten der 
Radkränze zu vermeiden. Da die Laufräder denſelben Durchmeſſer erhalten 
haben, wie das Triebrad a, fo wird auf gerader Bahn auch die Umdrehungs- 


Fig. all. 


zahl der Are mit derjenigen der Faufräder übereinftimmen, fo daß Reibung 
im den Radbuchſen auf gerader Bahn nicht, fondern nur in geringem Maße 
in den Eurven ftattfindet. Die Radkränze find hier cylindriſch gemacht, und 
die Curven der Bahn Haben 180m Radius erhalten. 

Die Locomotive bewegt nur einen Perfonenwagen, und zwar fiebenb bei 
der Bergfahrt, während die Thalfahrt lediglich, durch den Einfluß des Eigen- 
gewichtes erfolgt und durch kräftige Bremfen die Gefchwindigfeit ber Be— 
wegung dabei geregelt wird. Fig. 411 zeigt die Anficht der Locomotive mit 
dem vor ihr befindlichen zweietagigen Perfonenwagen. Wegen der bedeuten. 
den Neigung ift der Dampfleſſel X als ftehender conftruirt, welcher bei der 
mittleren Bahnneigung die verticale Lage hat, da bei einem Legenden Keſſel 
mit der ſchrägen Lage Entblögung der Heizröhren vom Waſſer verbunden 
fein würde. Nur bei geringeren Steigungen, wie fie z. B. bei der Arthers 
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Bahn vorkommen, bat man liegende. Keſſel mit verhältnißmäßig kurzen 
Röhren angewandt. 


In welcher Weife die Bewegung der Kurbelwelle B von den Cylindern C 
gejchieht und auf die Hinterare A der Rocomotive Übertragen wird, ift aus 
dem Borftehenden deutlih. Es mag nur bemerkt werden, daß die Vorder- 
are D, deren Laufräder ebenfalls loſe aufgefegt find, gleichfalls mit einem 
in die Zahnleiter greifenden Triebrade verfehen ift, welches den Zweck hat, 
an diefer Are eine kräftige Bremswirkung beim Abwärtsfahren vornehmen 
zu können. Zu dem Ende find auf diefer Vorderare zwei Bremsfcheiben 
befeftigt, fo daß durch Anziehen der zugehörigen Bremsbaden ein beliebig 
ftarfes, von der Belaftung der Are unabhängiges Bremjen 
ftattfinden kann. Wenn dieſe Bremfen gelöft find, fo rollt da8 erwähnte 
ZTriebrad loſe auf ber Zahnleiter. Auch bei den Perfonenwagen find die 
Aren mit entfprechenden in die Zahnleiter greifenden Getrieben verfehen, jo 
dag man durch Andrliden der Brentsbaden gegen die Laufräder ebenfalls 
beliebig ftart bremfen kann. Hierdurch ift die Möglichkeit gegeben, einen 
Wagen für fih, ohne Locomotive, thalwärts gehen zu laſſen. 
Außerdem ift, um die Bremswirkung noch zu verftärfen, die Einrichtung ge⸗ 
troffen, daß die Cylinder während der Thalfahrt durch eine Oeffnung in 
dem Abblaferohre b atmojphärifche Luft anfaugen und diejelbe comprimiren, 
indeflen nicht in ben Keſſel befördern, da der Regulator geſchloſſen wird, ſon⸗ 
dern durch eine enge Deffnung im Dampfrohre ins Freie drüden. Der 
Widerſtand diefer Austrittsöffnung erzeugt natürlich eine hemmende Wirkung 
auf die Kolben, wobei vorausgefegt ift, daß der Steuerhändel in die Stel: 
lung für Contredampf gelegt if. Um eine zu große Erwärmung ber Ey» 
finder bei diefer Compreffionswirfung während der Thalfahrt zu vermeiden, 
wird aus dem Wafferraume 7 etwas Waller nad) den Cylindern geführt, 
welches in Dampfform durd) die gedachte Austrittsöffnung ausgeftoßen 
wird. Der Behälter T dient zur Aufnahme von Kohlen und Speifewafler, 
während R zur Unterbringung bes Reifegepäds vorgefehen ift. 


Der Wagen W wird nicht durch eine Kuppelung mit ber Locomotive 
verbunden, fondern ftütt fich einfach mittelft feiner hinteren Kopfichwelle s 
auf eine Rolle, deren Lagertraverſe durch die beiden Buffer p der Loco⸗ 
motive getragen wird. Dieſe Rolle erleichtert die in den Curven eintretenden 
jeitlichen Bewegungen zwiſchen Locomotive und Wagen. 


Der Wirkungsgrad dieſer Bahn ift ein- verhältnigmäßig geringer, da das 
im Vergleich zu der geförderten Laſt beträchtliche Gewicht der Locomotive 
ebenfalls auf bie betreffende Höhe erhoben werden muß. ‘Das Gewicht ber 
oben befprochenen Tocomotive wird auf 10 Tonnen angegeben. Nimmt man 
für den gefchobenen Wagen mit 80 Perfonen ein gleiches Gewicht an, fo 
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ergiebt ſich, abgefehen von allen ſchädlichen Hinderniffen der Bewegung bei 
1?/;m Geſchwindigkeit und 0,25 Steigung eine Bruttoleiftung von 
(10000 + 10000) 0,25 .11/, = 6667 mkg — 88,9 Pferdekraft, 
wovon als eigentliche Nugleiftung nur die Hälfte anzufehen ift. Es ift ohne 
Weiteres Mar, daß der Wirfungsgrad bei einer größeren Geſchwindigieit 
Fig. 412. Heiner ausfallen muß, da als⸗ 
. dann die Zugkraft bei derjelben 
Leiftung der Maſchine entſprechend 
Meiner wird, während die todte 
Laſt, d. h. das Gewicht der Loco⸗ 
motive unverändert bleibt. Bei 
der doppelten Gefchwindigkeit von 
2?/;m 3. B. würde die Zugkraft 
auf die Hälfte ſinken, d. h. gerade 
nur zur Bewegung der Locos 
motive felbft ausreichend fein. 
Durch die Nebenhinderniffe, deren 
hauptfächlichftes hier bei der ge- 
tingen Gefchwindigfeit die Zahn 
teibung fein durfte, wird der 
Wirkungsgrad noch herabgezogen. 
Bezeichnet Z die am Umfange des 
Triebrades oder an der Zahn 
leiter ausgelibte Zugkraft, fo kann 
man die Bahnreibung daſelbſt 
nad Thl. III, 1, da das Trieb⸗ 
rad 20 Zähne hat, zu 
F=9r12=0842 
—=00175Z 
annehmen. Außerdem findet zwißchen den Zähnen der Borgelege eine Rei— 
bung ftatt, welche, da die Räder mit 43 Zähnen auf ber Triebare nahe 
denfelben Durchmeſſer haben, als das in die Zahnleiter greifende Triebrad, 
und da die Zähnezahl der Getriebe auf der Kurbelwelle gleich 14 ift, zu 


1 1 
F. — va (u + 2) 7= umz 


anzunehmen ift, fo dag man die durch die Zahnräder verurfachten Verluſte 
etwa gleich, 5 Proc. der ganzen Feiftung fegen ann. 
Hier mag nod) mit einigen Worten des Syſtems Weltli gedacht wer⸗ 
den, bei welchem nad} Fig. 412 zwifchen den Laufſchienen a bie nad) beiden 
Beisbadeperrmann, Eehrbuß der Mecanit. IIT. 2. 38 
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Seiten geneigten Schienen d befeftigt find, welche gewiſſermaßen die ſchrägen 
Zähne einer Zahnftange des White'ſchen Syſtems (vergl. Thl. III, 1) 
bilden. Als Triebrad für diefe Zahnftange dient eine Walze W, auf deren 
Mantel hervorftehende Rippen c von derartig ſchraubenförmiger Geftalt an- 
gebracht find, daß fie bei der Umdrehung der Walze durch die Dampfmafchine 
an den Zwiſchenſchienen zur Abwidelung kommen. Dieſes Syftem, von 
welchen man fich feiner Zeit viel verfprach, hat fich durchaus nicht bewährt, 
vielmehr hat eine Probefahrt am 30. November 1876 auf der Verſuchs⸗ 
ftrede Weidensweil-Einfiedeln zu einer Entgleifung geführt, welche die gänz 
liche Zerftörung der Locomotive zur Folge gehabt hat. 


8.%. Geneigte Ebenen mit Seilbetrieb. Zur Ueberwinbung fteilerer 
Gefälle auf Eifenbahnen hat man mehrfach zur Anwendung des Seil- 
betriebes feine Zuflucht genommen. Insbeſondere geſchah dies in der 
erften Zeit des Eifenbahnbetriebes, al8 man fo Fräftige Locomotiven noch 
nicht ausführen Tonnte, voie heutzutage. In dem Maße indeflen, als in 
diefer Hinficht Yortjchritte im Locomotivbau gemacht wurden, hat man mehr 
und mehr den Seilbetrieb der geneigten Ebenen durd den Locomotivbetrieb 
erjegt, jo daß Heute auf verkehrsreichen Hauptbahnen nur noch ſehr ver- 
einzelt der Seilbetrieb gefunden wird. Dagegen wird berjelbe häufiger für 
Nebenbahnen mit ftarken Steigungen angewendet, two der geringe Verkehr 
die großen Koften nicht vechtfertigen wilrde, die mit einer ſolchen Ausdehnung 
der Bahn verbunden find, bei welcher die Steigungen für ben gewöhnlichen 
Tocomotivbetrieb geniigend Hein find (etwa bis 1/0). Auch kann man 
unter Umftänden zum Geilbetriebe veranlagt fein, um die Fräftige Aus- 

e führung des Bahngeftänges zu umgehen, zu welcher die ſchweren Bergloco- 
motiven zwingen. 

Man kann die verjchiedenen Anordnungen des Seilbetriebes zunächft da- 
nad) unterjcheiden, ob zur Bewegung der Wagen refp. Züge Rocomotiven 
oder feitftehende Dampfmajchinen angewendet werden. Die einfachite 
Anordnung ergiebt ſich für den Fall, dag zum Betriebe Tocomotiven dienen 
jollen. Hierbei find zwei Geleiſe neben einander angeordnet, welche beide 
abwechjelnd zum Auffteigen ſowohl wie zum Niedergehen der Züge dienen. 
Denkt man fid) nämlid) auf dem Scheitel der geneigten Strede horizontal 
oder in der Neigung der Bahn eine Seilfcheibe aufgeftellt, deren Durchmeffer 
gleich der Entfernung der Geleismitten ift, fo kann ein über diefe Scheibe 
gelegtes Drahtfeil von der Ränge der geneigten Stredfe an jedem Ende mit 
einem Zuge verbunden werden, welcher mit einer Locomotive befpannt ift. 
Bei der Bewegung der beiden Locomotiven wird dann ein Zug emporfteigen 
und der andere mit gleicher Geſchwindigkeit herabfahren, wobei die beiden 
Züge ſich gegenfeitig abbalanciren. Es fei nıit 9. das Gefammtgewicht 
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des auffteigenden Zuges ſammt feiner -Locomotive und mit Q, dasjenige 
des niedergehenden bezeichnet, und e8 follen die Zugfräfte der Locomotiven 
bezw. gleich Zu und Zr, das Steigungsverhältnig der Bahn gleich n fein. 
Wenn nun ferner 20 den Widerftandscoefficienten der Bewegung ohne Berlid- 
fi_htigung der Steigung bedeutet, fo folgt die Kraft, mit welcher der abwärts 
fahrende Zug an dem Seile wirkt, zu 


+ (n — w) 9b, 


und es wird, unter 7 ben Wirkungsgrad der Seilfcheibe und des Geiles 
verftanden, durch das legtere die Bewegung des auffteigenden Zuges mit 


einer Kraft 
[2 + (n — w) Q] 
unterftügt. Man hat daher fir diefe Bewegung 
Z,Htnılıatmn — wo) Al=(n + mw) Qa 


Zat+nZ =w (Qu. +79) + nr (da — N Q)- 


Wollte man von den Wiberftänden, welche mit der Bewegung der Seil- 
rolle fowie des Seiles und feiner Tragrollen verbunden find, abjehen, 
alfo 7 — 1 vorausfegen, jo würde unter der Annahme gleich fchwerer 
Züge, Qa = Q5, ber Betrieb der geneigten Ebene denſelben Wirkungsgrad 
gewähren, wie die Beförderung einer Laſt Qu + Qr auf horizontaler 
Strede durch zwei Locomotiven mit der Zugkraft Z, und Z,. Abgeſehen 
davon, daß durch die Widerftände des Seiles der Wirkungsgrad in allen 
Fällen berabgebrüidt wird, muß ein weiterer Berluft eintreten, wenn die 
Züge nicht von gleichem Gewichte find, oder vielleicht zur Hälfeleiftung für 
ben auffteigenden Zug nur eine Rocomotive auf dem anderen Geleiſe herab- 
fährt. Im diefem Yalle erfordert der nicht abbalancirte Theil bes zu Berg 
gehenden Zuges natürlich die entfprechende Hebearbeit, während bei einem 
einfeitig thalwärts fahrenden Zuge eine bedeutende mechanifche Arbeit durch 
Bremſen vernichtet werden muß. 

Ein derartiger Seilbetrieb findet fich in Deutfchland auf der geneigten 
Ebene bei Hochdahl auf der Bahnlinie zwiſchen Düſſeldorf und Elberfeld. 

Dei der Anwendung einer ftationären Betriebsmaſchine kann man zunächſt 
diejenigen Fälle ausfondern, in welchen durd die Mafchine eine an einem 
Ende der geneigten Ebene aufgeftellte Welle mit zwei Seiltrommeln abwech⸗ 
felnd nach rechts und links umgedreht wird, fo daß von den beiden Seilen 
diefer Trommeln das eine fich aufiwidelt, während das andere ſich abwidelt. 
Auch Hier find zwei Geleife neben einander angebracht, auf welchen gleich⸗ 
zeitig einerfeitS ein Zug auffteigt und andererjeitS ein ſolcher miebergeht. 
Dieſe Einrichtungen, welche z. B. bei der Dfener Seilbahn, fowie bers 

38* 


oder 
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jenigen auf dem Kahlenberge bei Wien zur Anwendung gebradjt find, kom⸗ 
men im Allgemeinen auf die im erften Capitel beſprochenen geneigten Auf⸗ 
züge und Fördermafchinen hinaus, und find Hinfichtlich ihrer Wirfungsweife 
wie dieje zu beurtheilen. Sie werben ſich hauptſächlich für ſolche Fälle 
eignen, in denen gleichzeitig immer das Auffteigen eines Zuges mit bem 
Niedergehen eines anderen zufammentrifft, was bei verfehrsreichen Haupt- 
bahnen im Allgemeinen nicht immer zutrifft. Für folhe hat man daher 
den Betrieb in folgender Weife abgeändert. 

Bon den beiden neben einander befindlichen Geleifen dient das eine nur 
zur Bergfahrt, das andere nur zur Thalfahrt. Ein endlofes Drabtieil, 
defien parallele Zweige in den Geleismitten buch Tragrollen unterftügt 
find, ift an beiden Enden der geneigten Strede um Seilcollen geführt, deren 
Durchmeſſer gleich dem Abftande der Geleife von Mitte zu Mitte if. Wird 
num eine diefer Rollen durch die Betriebsmafchine in Umdrehung gefett, fo 
gewährt das aufwärts gehende Seilftüid die Möglichkeit, einen mit ihn ver- 
bundenen Wagenzug emporzufchleppen. Die Verbindung des Zuges mit 
dem Seile gejchieht dabei durd) zangenartig wirkende Organe, welche, 
auf befonderen Wagen angebradt, da8 Seil zwifchen ihren Baden feft- 
klemmen. Diefe Wagen, von welchen einer vor und einer hinter dem zu 
fchleppenden Zuge fich befindet, find gleichzeitig mit Fräftigen Bremſen ver- 
jehen, um nachher dem auf dem anderen Geleife niedergehenden Zuge vor- 
gejett zu werden, wenn derfelbe nicht mit genügend fräftigen Bremswagen 
verfehen if. Die Niederfahrt gejchieht ohne Zuhülfenahme des Seiles durch 
Bremfen. 

Nach diefem von Maus herrührenden Syfteme wurden die geneigten 
Ebenen bei Aachen und Lüttich Hergeftellt, von denen die erjtere jegt durch 
ſchwere Locomotiven, eine vor und eine hinter dem Zuge, betrieben wird, 
während auf der Lütticher Steigung der Seilbetrieb für Giterzüge noch in 
Gebrauch ift. 

Die Einrichtung der Lütticher Seilebene ift aus dem Grundriſſe Fig. 413 
zu erfehen. Die geneigte Ebene ift hierbei in zwei gleich lange gerablinige 
Streden E und E, (& 1980 m lang) von gleicher Steigung (je 55 m) ge- 
theilt, welche, unter einem Winfel von 1480 gegen einander geneigt, durd) 
eine horizontale Strede I von 230 m Länge und 350 m Radius in ein» 
ander übergehen. Auf diefer horizontalen Strede ift aud) das Maſchinen⸗ 
haus M und das Keſſelhaus aufgeführt. Erſteres enthält zwei gleich ſtarke 
zweichlindrige Dampfmajchinen von je 160 Pferdekraft, von denen für 
gewöhnlich a für die untere Ebene Z und db für die obere Ebene EZ, dient, 
doch ift die Einrichtung fo getroffen, daß jede Mafchine jede der beiden 
Ebenen betreiben Tann. Zum Betriebe find zwei endlofe Seile S und S, 
vorhanden, von denen S im unterften Punkte der unteren und S, im Scheitel 
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ber oberen Ebene über eine zur Bahnrichtung parallele Umkehrrolle geführt 
ft. Im Meafchinenhaufe dagegen ift jedes Seil über zwei Rollen c und d, 
bezw. cı und d, geführt, und zwar hat jede diefer Nollen bei 4,8 m Durd)- 
meffer fünf Seilrinnen, fo daß das Seil zur Erzeugung genügender Adhäſion 
wiederholt die Rollen im halben Umfange umfchlingt, in ähnlicher Art, wie 
dies bei der Windevorrichtung, Fig. 53, näher angegeben wurde. Um bie 
Seile, unabhängig von ihrer Ausdehnung durch die Zugkraft und Tem⸗ 
peraturveränderung, immer in gehöriger Weife gefpannt zu Halten, gehen fie 


fig. 413. 





noch über die hinteren Umfehrrollen r und r,, weldye auf befonderen Heinen 
Wagen angebracht find, von denen jeder durch ein in einem Schachte 
fpielendes, an einer Kette hängendes Gewicht g und g, von 7000 kg ge⸗ 
zogen wird. Wenn nun die Welle der Dampfmaschine a durd) die Kuppe⸗ 
lung % mit der Rolle c und die Welle der Mafchine d durd) die Kuppelung 
pi mit der Rolle d, in Verbindung gebracht wird, fo dient die Maſchine a 
fir die untere Ebene E und d für die obere Ebene Z,. Man kann aber 
ebenfo gut a durch die Kuppelung p mit der Rolle c, und d durch die 
Kuppelung %, mit der Rolle d in Verbindung bringen, wodurd) man im 
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Falle der Reparaturbedürftigfeit einer Mafchine die andere zur Aushülfe 
benugen Tann. 

Die gedachten Zangenwagen find ſechsrädrig, von je 8000 kg Gewidt, 
und mit je vier Fräftigen Schlittenbremfen verfehen, welche bei der Thal⸗ 
fahrt durch Schrauben auf die Schienen gepreßt werden. Die Züge haben, 
incl. der ‘beiden Bremöwagen, etwa 60 Tonnen Gewicht und werden auf⸗ 
wärts mit 5,5 m Gefchwindigfeit bewegt; bei der Thalfahrt ift die Geſchwin⸗ 
digkeit etwas Heiner, hierbei wird ein Bremswagen in ber Kegel auf fünf 
beladene Wagen gerechnet. Durch die Nothwendigkeit, mit dem aufwärts 
zu bewegenden Zuge gleichzeitig die todte Laſt der Bremswagen mit empors 
ichleppen zu mitffen, wird der Wirkungsgrad diefes Seilbetriebes natlirlich 
wesentlich herabgezogen. 

Bezeichnet Q das Gewicht des aufzufchleppenden Zuges und W das Ge⸗ 
wicht der beiden Bremswagen, fo ergiebt fich, wenn zunächſt von den Wider- 
ftänden des Seilbetriebes ganz abgefehen wird, der Wirkungsgrad der ge- 
neigten Ebene zu 


"7+rW 
Hierin muß W fo groß angenommen werden, daß bie Bremfung genügt, 
um im Yalle eines Seilbruches den Zug anzuhalten, und man hätte daher 
für den Fall, daß in dem Wagenzuge Feine Bremfen vorhanden find, bei 
einen Neigungswinfel & der Bahn die Beziehung: 


uWcosa—=(Q + W)sine, 
daher wäre 
sin & 
u cos — sina 


zu ſetzen. In welcher Weiſe durch die Widerſtände des Drahtſeiles beim 
Umbiegen um bie Rollen, fowie durch die Zapfenreibungen der Trag⸗ und 
Leitrollen der Wirkungsgrad noch weiter verringert wird, dirfte nach dem 
Früheren in jedem fpeciellen Falle leicht zu ermitteln fein. 

Ein eigenthiimlicher Seiltrieb ift im Jahre 1863 von Agudjo auf 
einer 2400 m langen Strede der Linie Turin-Genua mit Steigungen zwis 
ſchen Y/z, und 1/57 ausgeführt, welcher die Aufmerkfamfeit der Eifenbahn- 
techniker in hohem Grade erregte. Hierbei ift eine eingleifige Bahn anges 
ordnet, welche zur Beförderung der Züge nad) beiden Richtungen bient. In 
der Mitte des Geleifes ift zunächft ein ſtärkeres Schleppfeil Z gelagert, 
welches im oberen Punkte der Strede befeftigt, am unteren Ende durch einen 
Ihweren Spannwagen in fteter Spannung erhalten wird. Zur Beförderung 
der Züge bient ein befonderer Rollenwagen W, Fig. 414 und 415 (Loco- 
moteur), auf welchem zwei Rollen A A, mit boppelten Seilrinnen gelagert 


w=® 


Fig. 414. 
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find, um welche Rollen das Schleppfeil Z in je zwei halben Windungen 
gelegt ift, um die zur Verhinderung des Rutſchens genügende Adhäfion des 
Seiles zu erreichen. Es ift deutlich, daß eine Drehung diefer Rollen in 
dem einen oder anderen Sinne eine Bewegung des Wagens W nebft dem 
angehängten Zuge zur Folge Haben muß. ine ſolche Drehung der Rollen 
AA, wird num erreicht durch ein zweites endlofes Seil, das Treibſeil 
S; Sg, welches im oberften und unterften Punkte der geneigten Strede über 
Umkehrrollen geführt ift, die auf Spannwagen ſich befinden, und deſſen beide 
Zweige 81 und S, innerhalb der Schienen des Geleifes durch Tragrollen 
geftügt werden. Jedes der beiden Geilzweige S, und 8, ift in ähnlicher 
Art wie das Schleppfeil Über zwei Gegenrollen mit doppelten Seilrinnen 
geführt, und zwar das auffteigende Seil 81 um die Rollen Bi B, und das 
abfteigende Seil S; um C, und C.. Wird daher das endloſe Zreibfeil im 
der Richtung der Pfeile s in Bewegung gefegt, fo werden die Rollen BB; 
und C, C, nad entgegengefeßten Richtungen gedreht. Es handelt fich daher 
nur darum, durch die Drehung der Scheiben B und C eine entjprechende 
Umdrehung der Scheiben A und dadurch einen Transport des Rollenwagens 
entlang dem Cchleppfeile Z zu erzeugen. Es muß nun bemerkt werden, daß 
die Bewegung des endlofen Zreibfeiles S durch zwei feftitchende Ma- 
ſchinen gefchieht, von denen eine an jedem Ende der geneigten Ebene auf» 
geflellt ift, und von denen jede auf ein Paar von Gegenrollen wirkt, um 
welche das Seil in der mehrfach erwähnten Weiſe wiederholt geführt ift, 
bevor es die Umkehrrolle des Spannwagens umfängt. Es ift erfichtlich, daß 
in Yolge diefer Anordnung bei der Inbetriebfegung der beiden Dampf» 
maſchinen, als welche in dem vorliegenden Falle feftgeftellte Tocomotiven ans 
gewendet wurden, jedes Seilftitd nur die Hälfte der erforderlichen Betriebs: 
kraft zu transmittiren hat, folglich ein verhältnigmäßig dünneres Drahtſeil 
verwendet werden kann. Auch giebt nıan dem Treibfeile eine größere Ger 
ſchwindigkeit als dem Wagen oder dem Umfange der Rollen A des Schlepp⸗ 
jeiles, um die Spannung des Treibfeile8 und fomit feine Stärfe zu ver⸗ 
ringern. Man erkennt hieraus, daß der Betrieb im Welentlichen auf bie 
Anwendung einer Seiltransmiffion hinausläuft, wie diefelbe bereits in $. 38 
bei Beſprechung der Krahne angeflihrt wurde, und es handelt fid) zur 
Erreichung des vorgefegten Zweckes nur darum, durch die ſchnell rotirenden 
Seilſcheiben B und C die Scheiben A in Tangfamere Umdrehung zu fegen. 
Hierzu muß man bemerken, daß die Scheiben B, und B, des auffteigenden 
Geiles S, fi) mit anderer Gefchwindigfeit bewegen, als die Scheiben C, Cy 
des abfteigenden Seiles S;, trogdem diefe Scheiben unter fi) und mit 
denen des Schleppfeiles gleiche Durchmeſſer Haben. ft nämlich v die 
Transportgeſchwindigkeit des auffteigenden Wagens, alfo auch die Umfangs: 
geſchwindigkeit der Rollen A, und ift die Gefchwindigkeit des Treibſeiles 
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rmal fo groß, alfo durch #v gegeben, fo ift die relative Gefchwindigfeit des 
auffteigenden Seiles gegen den Umfang der Rollen B wegen deren eigener 
Bewegung mit dem Wagen durd) nv — v — (n — 1) v gegeben, wäh: 
rend die relative Geſchwindigkeit des abfteigenden Seiles gegen den Rollen⸗ 
umfang von C durch (n + 1) v ausgedrüdt if. Daher verhalten ſich, 
wegen der Gleichheit aller Rollendurchmeſſer, auch die Umdrehungen der 
Rollen 
A:B: C=1:n—1:r-H]l. 

Bei der hier beiprochenen Ausführung war n — 2,25 gewählt worden, 
und es ergiebt ſich daher fir die Bewegungsübertragung zwiſchen A und B, 
ein Ueberjegungsverhältnißg von 1 : 1,25 — */,, und zwiſchen A und GC, 
ein folche8 von 1: 3,25 — t/ı;. Dieſe Ueberfegung ift dadurch erreicht, 
daß die Rolle B, nit einer Frictionsfcheibe d auf zwei mit den Rollen A 
verbundene Frictionsfcheiben a, vom Durchmeſſer 5/, b wirkt, während die 
Rolle C, mit einem Zahngetriebe c von 12 Zähnen in ein mit A vers 
bundene® Zahnrad a, von 3,25. 12 —= 39 Zähnen eingreift. Dieſes 
Zahnrad mußte innere Verzahnung erhalten, um die erforderliche Drehungs- 
richtung zur erlangen. Es find übrigens die Zreibrollen B, und Cz, nicht 
feft auf ihre Aren gefeilt, fondern mit denfelben durch Kräftige Frictions⸗ 
fuppelungen F' verbunden, jo daß die Bewegung des Rollenwagens auf 
diejem felbft jederzeit unterbrochen und wieder aufgenommen werden 
kann. Um in ſolchem Falle den Rollenwagen feftzuftellen, fowie um die 
Thalfahrt reguliven zu Können, bei welcher felbitverftändlich die Frictions⸗ 
fuppelungen F' auszurüden find, dient außer den kräftigen Schlittenbremfen 
G zwiſchen den Rädern der drehbaren Schemelwagen ZZ noc, eine ftarfe 
Badenbremfe, deren Baden gegen die Frictionsſcheibe a, der einen Schlepp- 
feilrolle A, gedrückt werben. Diefe legtere Bremſe, deren Wirkung nicht, 
wie diejenige der Schlittenbremfen G von dem Gewichte des Rollenwagens 
abhängt, kann offenbar nicht mehr wirken, fobald ein Bruch des Schlepp- 
feile8 eintreten follte, weshalb für eine ſolche Zufälligkeit die Scjlitten- 
bremfen @ und ein erhebliches Gewicht des Rollenwagens nicht entbehrt 
werden können. Diejes todte Gewicht des Rollenwagens wird auf die Ver- 
ringerung des Wirfungsgrabes in derfelben Weife wirken, wie dies von ben 
Zangenwagen des vorher beſprochenen Maus’fchen Syftems angeführt 
worden if. Die nähere Berechnung des Effectes diefer Art des Geil- 
betriebes dürfte nad) dem Vorftehenden und nach dem über Drahtfeilbetrieb 
Geſagten keine Schwierigfeiten darbieten. Es iſt übrigens leicht erfichtlich, 
baß die hier gewählte Anordnung eines endlojen Treibſeiles auch mit der 
Berwendung einer Zahnftange anftatt eines Schleppfeiles verbunden werden 
faun, in welchem alle durch das Zreibjeil eine Drehung der Welle des 
Zahngetriebes bewirkt werden mlißte. 
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Hier Tann noch bemerkt werden, daß man neuerdings den Drahtſeil- 
betrieb auch vielfach zur Transportirung von Baumaterialien und berg- 
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männifchen Producten auf 
fogenannten hängenden 
Bahnen benugt hat. Eine 
ſolche hängende Bahn wird 
aus einem Drahtſeile ger 
bildet, welches zwiſchen 
den beiden zu verbindenden 
Bunkten freiſchwebend auss 
geſpannt und in Zwiſchen⸗ 
punften unterftitgt ift, deren 
Entfernung bis über 100 m 
betragen kann. Auf diefem 
Seile 8, Fig. 416 und 
417, laufen Heine Roll» 
wagen W, an benen bie 
Gefäße E für die zu trans⸗ 
portivenden Materialien 
hängen. Die Bewegung der 
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Wagen erfolgt durch den Anzug des Treibfeiles S,, welches jich etwa auf eine 
GSeiltrommel aufwidelt. Bon Hodgfon ift diefer Betrieb dahin verbeflert 
worden, daß ein befonderes Laufſeil entbehrlich gemacht ift, inden das enblofe 
ZTreibjeil gleichzeitig zum Zragen der zu bewegenden Laſten dient. Zu dem 
Ende ift jedes Gefäß @, Fig. 418 und 419, vermittelft des Gehänges H und 
des Satteld V auf das Treibfeil S gehängt, weldjes an jedem Ende der Strede 
über eine Rolle gelegt ift, von denen die eine durch eine Dampfmafchine um⸗ 
gedreht wird. ‘Die Heinen Rollen R, mit denen der Sattel V verjehen ift, 
dienen dazır, auf Heine Führungsftüde an den Seilftigen aufzulaufen, jo daß 
die legteren der Bewegung ein Hinderniß nidjt darbieten. Die DBorzüge 
ſolcher Seilbahnen, welche natürlich nur für leichte Wagen dienen können, 
beftehen außer in der einfachen und wohlfeilen Anordnung, befonders darin, 
daß man fie leicht ber Thaleinfchnitte, Landſtraßen, Flüffe ꝛc. fpannen Tann. 


Atmosphärische Bahnen. Dei den atmofphärifchen Eifenbahnen $. 91. 
bat man den Drud der Luft zur Bewegung der Wagen benugt. Denkt nıan 
fih nämlich in einer längs der Bahn gelagerten Röhre einen Kolben oder 
folbenartigen Körper möglichft dicht fchließend beweglich, und erzeugt auf 
der einen Seite diefes Kolbens durd) Auspumpen oder Comprimiren der Luft 
eine Berjchiedenheit der beiderfeitigen Preflungen, fo wird der Kolben in der 
Köhre fi) unter Einfluß des ftärkeren Luftdruckes bewegen, fobald die Diffe- 
renz der auf die beiden Kolbenflächen ausgeübten PBreffungen zur Leber: 
windung der Bewegungshinderniffe ausreicht. Wird nun eine foldhe An- 
ordnung getroffen, vermöge deren der zu transportivende Wagen gezwungen 
ift, an der Bewegung des Kolbens Theil zu nehmen, fo ift damit die Mög⸗ 
lichteit gegeben, die Wagen nad) der einen oder anderen Richtung zu trand- 
portiren, je nachdem die eine oder andere Kolbenfeite dem größeren Drude 
ausgejegt ift. Eine derartige Einrichtung erfordert daher, ähnlich wie der 
Seilbetrieb, die Aufftellung von feſtſtehenden Mafchinen zur Bewegung der 
Luftpumpen, und es ift mit diefem Syſteme der Vortheil verbunden, daß das 
Mitbefördern einer fo großen Laft, wie die Tocomotiven find, hierbei nicht 
nöthig if. Diefer Umftand mag wohl der Hauptgrund gewefen fein, wes⸗ 
halb man ſich anfänglich vielfach bemüht hat, atmofphärifche Bahnen aus: 
zuführen, doch hat man wegen ber damit verbundenen Uebelſtände das 
zuerft verjuchte Syftem fehr bald aufgegeben. Erſt in neuerer Zeit iſt es 
duch Einführung von gewiflen Verbeſſerungen gelungen, die praftifche 
Brauchbarkeit des Syſtems für einzelne Fälle zu erweifen. 

Bei den älteren Ausführungen, welche in den vierziger Jahren in Eng⸗ 
land und Frankreich gemacht wurden, und welche damals als ernftliche Con⸗ 
currenten der Rocomotivbahnen auftraten, war der in der Röhre bewegliche 
Zreiblolben mit dem auf dem gewöhnlichen Geleiſe laufenden Wagen 
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Wagen erfolgt durch den Anzug des Treibfeiles S,, welches ſich etwa auf eine 
Seiltrommel aufwidelt. Bon Hodgfon ift diefer Betrieb dahin verbeflert 
worden, daß ein beſonderes Laufjeil entbehrlich gemacht ift, indem das endlofe 
ZTreibjeil gleichzeitig zum Tragen der zu bewegenden Laften dient. Yu dem 
Ende ift jedes Gefäß G, Fig. 418 und 419, vermittelft des Gehänges H und 
des Sattel V auf das Treibfeil S gehängt, welches an jedem Ende der Strede 
über eine Rolle gelegt ift, von denen die eine durch eine Dampfmafchine um⸗ 
gedreht wird. “Die Heinen Rollen R, mit denen der Sattel P verjehen ift, 
dienen dazu, auf Heine Führungsftüde an den Seilftügen aufzulaufen, jo daß 
die legteren der Bewegung ein Hinderniß nicht darbieten. Die Vorzüge 
folder Seilbahnen, welche natürlich nur für leichte Wagen dienen können, 
beftehen außer in der einfachen und wohlfeilen Anordnung, befonders darin, 
dag man fie leicht über Thaleinfchnitte, Landſtraßen, Flüffe 2c. ſpannen kann. 


Atmosphärische Bahnen. Bei den atmofphärifchen Eifenbahnen $. 91. 
hat man den Druck der Luft zur Bewegung der Wagen benugt. Denkt man 
fi) nämlich in einer längs der Bahn gelagerten Röhre einen Kolben oder 
folbenartigen Körper möglichft dicht ſchließend beweglich, und erzeugt auf 
der einen Seite diefes Kolbens durch, Auspumpen oder Comprimiren der Luft 
eine Berjchiedenheit der beiderfeitigen Preſſungen, jo wird der Kolben in der 
Röhre fid) unter Einfluß des ftärkeren Luftdrudes bewegen, fobald die Diffes 
renz der auf die beiden Kolbenflächen ausgeübten Preflungen zur Ueber- 
windung der Bewegungshinderniffe ausreiht. Wird nun eine folche An- 
ordnung getroffen, vermöge deren ber zu transportivende Wagen gezwungen 
ift, an der Bewegung des Kolbens Theil zu nehmen, fo ift damit die Mög- 
lichleit gegeben, die Wagen nad) der einen oder anderen Richtung zu trans- 
portiren, je nachdem die eine oder andere Kolbenfeite dem größeren Drude 
ausgejegt iſt. Eine derartige Einrichtung erfordert daher, ähnlich) wie ber 
Seilbetrieb, die Aufftellung von feftftehenden Mafchinen zur Bewegung ber 
Luftpumpen, und es ift mit diefem Syfteme der Vortheil verbunden, daß das 
Mitbefördern einer fo großen Laſt, wie die Tocomotiven find, hierbei nicht 
nöthig if. Dieſer Unftand mag wohl der Hauptgrund gewefen fein, wes⸗ 
halb man fi, anfänglich vielfach bemüht hat, atmofphärifche Bahnen aus- 
zuführen, doch hat man wegen der damit verbundenen Uebelſtände das 
zuerft verfuchte Syſtem jehr bald aufgegeben. Erft in neuerer Zeit ift es 
duch Einführung von gewiſſen Verbeſſerungen gelungen, die praftifche 
Brauchbarkeit des Syſtems für einzelne Fälle zu erweifen. 

Bei den älteren Ausführungen, welche in den vierziger Jahren in Eng- 
land und Frankreich gemacht wurden, und welche damals als ernftliche Con⸗ 
eurrenten der Rocomotivbahnen auftraten, war ber in der Röhre bewegliche 
Treibkolben mit dem auf dem gewöhnlichen ©eleife laufenden Wagen 
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durch einen Arm feft verbunden, welcher aus dem Treibrohre durch einen 

Längenſchlitz deſſelben Heraustrat. Diefer der ganzen Länge nad) in dem 
Rohre befindliche Schlig mußte natlir⸗ 
{ich vor dem Kolben dicht gefchloffen 
gehalten werben, um dafelbft durch 
Luftpumpen eine Luftverdiinnung zu 
ermöglichen, in Folge deren der auf 
die Ruckſeite des Kolbens wirkende 
Drud der äußeren Atmoſphäre die 
Verfchiebung des Kolbens mit dem 
bamit verbundenen Wagen bewirlen 
konnte. Die Dichtung diefes Schliges 
bildete eine Haupiſchwierigkeit, welche 
immer nur mangelhaft überwunden 
worben ift, fo mannigfad die Bor- 
ſchlage und Verſuche dazu auch ger 
wefen find. 

Die Einrichtung, welche von Elegg 
und Samuda dem Treibapparate 
der Bahn London -Eroydon gegeben 
wurde, ift aus ben Figuren 420 bie 
422 im Wefentlichen erfihtlih. In 
der Röhre AA,, welche in der Mitte 
zwiſchen den gewöhnlichen Bahn⸗ 
schienen auf denfelben Querſchwellen 
befeftigt ift, bewegte ſich der durch 
Ledermanſchetten gebichtete Kol⸗ 
ben B, ſobald in der Röhre 4 
vor dem Kolben durch die Luft⸗ 
pumpen eine Quftverdiinnung erzeugt 
wurde. Mit der Kolbenftange 5, 
welche bei T ein Gegengewicht 
für den Kolben B trägt, war 
durch den breiten Blecharm O ber 
Wagen W verbunden. Zur Dice 
tung des Pängenfchliges vor dem 
Kolben diente eine durch Eifenplatten 
verfteifte Lederllappe G, welde in 
Fig. 422 im geſchloſſenen Zuftande 

| gegeichnet if. Die Eröffnung dieſer 
Klappe geſchah bei der Bewegung des 


Fig. 420. 
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Kolbens durch die mit der Kolbenftange verbundenen Räder H, fo daß der 
Arm C, wie Fig. 421 zeigt, ungehindert durch den Schlig paffiren konnte. 
Eine am Hinteren Ende des Wagens befeftigte Rolle R dritdte die Leder⸗ 
Happe nad) dem Paffiren des Wagens wieder zu, während gleichzeitig ein 
durch Kohlen erwärmtes Bligeleifen N die aus Wachs und Talg beftehende 
Dichtungsmaſſe bei F erweichte und wieder feftftrich, fo daß die Röhre für 
die Bervegung eines anderen Wagens wieder vorbereitet war. Die gleiche 
falls am Wagen befeftigte Rolle D Hatte den Zived, den die Lederklappe für 
gewöhnlich bededenden SchugdedelT aus Blech aufzuheben, wenn ber Arm C 
vorbeigehen follte. 
Fig. 421. 


Zun Auspumpen der Luft aus der Röhre dienten auf jeder der etwa 
5 km von einander entfernten Stationen je zwei Dampfmaſchinen & 50 Pferde 
fraft, die Luftverbiinnung varüirte zwiſchen 0,43 und 0,67 Atmofphären, 
und Zige von 8 bis 9 Wagen im Geſammtgewichte von etwa 27 Tonnen 
liefen mit 18m Geſchwindigkeit pro Secunde. Schon im Jahre 1848 
wurde der atmoſphäriſche Betrieb durch Rocomotivbetrieb erſetzt. Auch bei 
den anderen in England und Frankreich (St. Germain) eingerichteten Bah- 
nen wurde der atmofphärifche Betrieb bald aufgegeben. 
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Der Hauptübelftand bei diefem Syſteme muß in der fchwierigen Dicht- 
haltung der langen Klappe erfannt werden, durch deren Undichtigkeit nicht 
nur ftete Berlufte an Kraft, fondern auch vielfache Betriebsunterbrechungen 
herbeigeführt wurden. Bei allen Ausführungen des vorgedachten Syſtems 
mußte man Übrigens Fuftverbiinnung anwenden, jo daß die Klappe, 
welche felbftverftändfich nur außen angebracht werden fonnte, durch den 
Ueberbrud der äußeren Atmofphäre feſt auf ihren Sit gepreßt wurde. Com- 
primirte Luft konnte man nicht anwenden, da hierflir die Dichtung des Schlitzes 
nicht möglich geweſen wäre. 
- Fig. 422. 


Später fuchte man die gedachten Uebelftände dadurch zu vermeiden, daß 
man den Kolben felbft zum Wagen, refp. zum Beförderungsmittel machte, 
fo daß die Nothwendigfeit des Längsjchliges wegfiel, und daher auch ver⸗ 
dichtete Tuft zum Treiben des Kolbens angewandt werben konnte. In biefer 
Ausführung hat man (zuerft 2. Clark 1858 in London) diefes Syftem in 
London, Wien, Berlin, Paris zc. zur Beförderung von Depeſchen und 
Briefen angewendet (Rohrpoft). Hierbei Haben die fchmiedeeifernen Treib⸗ 
vöhren nur 60 bis 70mm lichten Durchmeſſer, und in denfelben werden 
Züge von 15 bis 20 Depeſchenblichſen, nad) Art der Fig. 423, befördert. 
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Diefe aus Blech gefertigten Büchſen a find nur am vorderen Ende mit einem 
gewölbten Boden d verjehen, und es wird nad) ihrer Füllung über das hin⸗ 
tere offene Ende die Lederbüchſe d geſchoben. Den Schluß eines folchen 
Depeſchenzuges bildet der durch eine Ledermanſchette m gedichtete Kolben x, 
Fig. 424, welcher durch den Ueberdrud der Luft auf die Fläche links in 
Bervegung geräth und die vor ihm eingefegten Depejchenbüchjen vor ſich 
Fig. 424. Fig. 423. berichiebt. ‘Den Lleberdrud 
erzeugt man hierbei da⸗ 
dur), dag man die Luft 
hinter dem Kolben ver: 
dichtet, während man die 
Luft vor dem Kolben ver- 
dünnt. Zu dem Zwecke find auf den betreffenden Stationen die Dampf⸗ 
mafchinen mit Compreffionspumpen fowohl wie mit Saugpumpen ver- 
bunden, fo daß auf jeder Station die Luft in einem Windfeffel verbichtet, 
in einem anderen verblinnt werden fanı. Da man e8 num auf jeder 
Station vermöge der Einrihtung der Empfang- und PVerfandt- 
apparate in der Hand hat, das Rohr mit dem Compreffionswindfefiel 
oder mit dem Vacuumlkeſſel zu verbinden, fo ertennt man hieraus bie 
Möglichkeit, die Züge beliebig in der einen oder anderen Richtung zu bes 
fördern. Bei der Berliner Rohrpoft hat die Luft im Compreffionstefiel 
gewöhnlich einen Ueberdrud von 11/, Atmofphären, im Bacuumfeffel beträgt 
die Preffung etwa 0,75 Atmofphären. Die Züge, welche aus 15 bis 20 
Depeſchenbüchſen beftehen, von benen jede etwa 20 Briefe faßt, fahren mit 
einer Gefchwindigkeit von etwa 15 m, höchftens 20 m in der Secunde. Für 
den Wirkungsgrad der pneumatifchen Transportapparate gelten biejelben 
Betrachtungen, welche in $. 20 Hinfichtlich der pneumatiſchen Hebevorrich- 
tungen angeftellt wurden, und es ift alfo der Wirfungsgrad dabei um fo 
geringer, je größer das Verhältniß der Luftpreflungen auf die beiden Kolben- 
flächen angenomnten wird. Auch iſt der Wirkungsgrad unter fonft gleichen 
Berhältniffen kleiner bei dem Betriebe durch Yuftverdünnung als bei 
demjenigen mit comprimirter Luft. Näheres hinfichtlich der Einrichtung 
ber Apparate fiehe an unten*) angegebenen Orten. 

Man hat diefes Syften der Beförderung in gefchloffenen Röhren, welches 
man wohl zum Unterſchiede von dem älteren atmofphärifchen das pneu— 
matifche zu nennen pflegt, auch auf die Beförderung von Perfonen aus- 
gedehnt, indem man den Röhren einen zur Aufnahme von Eifenbahnwagen 
genügend großen Durchmeſſer gegeben hat. Der erfte derartige Verſuch 

*) Heufinger’8 Handbud für Eijenbahntunde, Bd. I; Pernolet, L’air 
comprime et ses applications, Paris 1867; Rüblmann, Allgem. Maſchinen⸗ 
lehre, ®d. III; Deutſche Bauzeitung 1877, Nr. 12 und 14 u. a. a. O. 
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wurde 1864 von Rammel auf einer 547m langen Strede in der Nähe 
von Sydenham bei London gemacht. Die mit einfachem Geleife verfehene 
Röhre ift gemauert und hat bei 3m Höhe und 2,73 m Breite genligenden 
Querſchnitt zur Aufnahme der größten Perfonenwagen der gewöhnlichen 
Eifenbahnen. Mit dem Wagen ift ein Rahmen verbunden, welcher, bem 
Querſchnitte der Röhre ſich anjchliegend, durch einen Bürftenbefag den 
dichten Abſchluß bewirkt. Bei der großen Drudfläche genügt hierbei eine 
jehr geringe Differenz der Tuftpreilungen vor und Hinter dem Wagen, fo 
daß zur Herftellung derfelben ein mächtiges Windrad von 5,38 m Durd;- 
meſſer verwendet werben fonnte. Die Einrichtung ift dabei fo getroffen, daß 
diefer Ventilator ebenſowohl zur Fortbewegung des Zuges die Luft in das 
Rohr hineinprefien, wie auch aus demjelben herausſaugen kann, wenn ein 
Zug herangeholt werden fol. Bei einer Druddifferenz von 1/,, Atmofphäre 
ergab fi), daß der Wagen mit 30 bis 35 Berfonen die Bahn von 547 m 
Länge, welche Eurven von 170m Radius und Steigungen von 1/,, ent 
hielt, in 50 Secunden, alfo etwa mit 10 m Geſchwindigkeit durchlief. 

In Folge diefer Verſuche bat man diefem Beförderungsfyfteme größere 
Aufmerkſamkeit zugewendet, und e8 kann daflelbe in gewiſſen Fällen wohl 
Borzüge vor dem Locomotivfyfteme gewähren, namentlich bei ftarfen Stei- 
gungen, welche durch Locomotiven nicht mehr oder nur mit fehr geringem 
Wirkungsgrade zu überwinden find. Der Wirkungsgrad des pneumatiſchen 
Syſtems wird bei größeren Steigungen wegen des faft gänzlichen Fortfalles 
der todten Laft nicht fo bedeutend herabgezogen, wie bei dem Locomotiv⸗ 
betriebe, und bei der geringen erforderlichen Preſſungsdifferenz der Luft fallen 
auch die Kraftverlufte geringer aus. Indeſſen ift nad) den heutigen Er- 
fahrungen über die praftifche Brauchbarfeit der prreumatifchen Bahnen ein 
Urtheil noch nicht abzugeben. 


Anmertung. Ueber Eifenbahnen und Eifenbahntransport ift die Literatur 
entiprechend der Bedeutung des Gegenftandes eine jehr ausgedehnte. Außer dem 
in dem vorftehenden Capitel mehrfach angeführten größeren Werke von Heu⸗ 
finger v. Waldegg enthält defien Organ für die Fortichritte des Eiſenbahn⸗ 
wejens Mittheilungen und Zeichnungen über alle einigermaßen bemertensweriben 
Erſcheinungen auf diefem Felde. Außerdem find beſonders folgende Werke ans 
zuführen: Redtenbadher, Die Gejege des Locomotivbaued, jowie deffen Reſul⸗ 
tate für den Majchinenbau; Clark, Railway — machinery 1855; Colburn, 
Locomotive — engineering, London 1871; Couche, Voie, materiel rou- 
lant, et exploitation technique des chemins de fer, Paris 1873; Lecha- 
telier, Flachat, Petiet u. Polonceau, Guide du mecanicien con- 
structeur et conducteur des machines locomotives, Paris1859; Perdonnet, 
Traite elementaire des chemins de fer, 1865; Welkner, Die Xocomotive, 
Göttingen 1859, jowie 9. dv. Waldegg und Claus, Die Locomotivmaſchine 
1858. ferner find hervorzuheben: Winkler, Vorträge über Eijenbahnbau ; 
v. Kaven, Borträge über Ingenieurwiſſenſchaften an der polytechniſchen Schule 
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zu Aachen; Heyne, Daß Traciren der Eifenbahnen, Wien 1865. Bon älteren 
Beröffentlihungen ift zu erwähnen: Etudes sur la stabilit6 des machines 
locomotives par Lechatelier, Paris 1849, Theorie de la stabilite des 
machines locomotives en mouvement par Y. Villarceau, 1852; Note 
sur la stabilit& des machines locomotives par Resal und Des contre- 
poids appliqu6es aux roues motrices des machines locomotives par 
Couche, Annales des mines, 1853; Cinquieme Serie, Tome III; fiehe 
aud den Artikel von Weisbach, Die Mechanik des Dampfwagens, Eivil- 
Ingenieur, Bd. II. In hiſtoriſcher Hinficht iſt auch zu empfehlen: The steam 
engine, steam navigation, roads and railways by D.Lardner, London. 
Eine fpeciellere Angabe der Literatur über diefen Gegenftand findet fi in 9. v. 
Waldegg’3 Handbuh und in Rühlmann's Allgemeiner Maſchinenlehre 
Bd. III 


Weisdach⸗Herrmann, Lebrbud der Mechanik. M. 2, 39 
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Der Transport zu Waſſer. 


8.92. Schifffahrtscanäle. Der Transport von Waaren zu Waſſer ger 
fchieht, abgefehen von dem Flößen der Holgftämme, immer in ſchwimmen⸗ 
den Behältern oder Schiffsgefäßen, denen der Weg von der Natur durch 
Flüffe, Ströme, Seen und Meere vorgefchrieben if. Neben diefen natür- 
lichen Waflerftraßen hat man in den Schifffahrtscanälen ein Mittel 
zur Erweiterung des Schifffahrtöverfehrs, welches in verfchiedener Weife Ver⸗ 
wendung findet. Während manche Kanäle ale Abzweigungen von vorhan- 
denen Waflerftraßen angelegt werden, um dieſen leßteren gewille Roh⸗ 
producte, wie Erze, Kohlen, Baumaterialien, bequem zuzuführen, find andere 
parallel mit einzelnen Flußftreden gefiihrt, um die in den legteren vorhan⸗ 
denen Hinberniffe der Schifffahrt zu umgehen. Dieſer Fall findet bei 
allen in ſchiffbaren Flüffen angeordneten Staumwehren ftatt, ebenſo hat 
man beifpielaweife die Stromfchnellen des St. Torenzitromes unterhalb 
des Ontariojees durch einen Seitencanal umgangen. Andere Canäle end⸗ 
lich Fünnen zur Verbindung zweier Ströme oder Meere dienen, in welcher 
Hinficht der Suezcanal das großartigfte Beifpiel ift. Solche Verbindungs⸗ 
canäle zweier Stromgebiete müſſen die Waſſerſcheide der Ietteren über⸗ 
fchreiten, was mit Hülfe der Schiffsfchleufen und geneigten Ebenen, 
zumeilen auch mittelft unterirdiſcher Canalftreden ermöglicht werden 
fann. 

In Bezug auf den Waffertransport überhaupt muß bemerft werden, daß 
derjelbe nur langfamer bewirkt werden Tann, als der auf Eifenbahnen, und 
auf den Kanälen und Flüffen während der Wintermonate eine meift mehr- 
monatliche Unterbredung erleidet. Dagegen ftellen fich die Transportfoften 
bei dem Waffertransporte immer wefentlich geringer, als auf Eifenbahnen, 
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fo daß man namentlich Rohproducte und ſolche Waaren zu Waſſer befoördert, 
deren Gewicht im Verhältniſſe zu ihrem Werthe bedeutend iſt, und bei denen 
die langſamere Beförderung keine beſonderen Nachtheile im Gefolge hat. 

Die Sohle der Canäle in den einzelnen zwiſchen den Schleuſen gelegenen 
Strecken wird immer ganz oder nahezu horizontal angelegt, höchſtens giebt 
man ihr ein geringes Gefälle von etwa 0,00001 oder 1Omm auf 1km zu 
dem Zwede, um, wenn nöthig, die Strede durch Ablaſſen des Waſſers gänz- 
fi troden Iegen zu Können. Das Wafler in den einzelnen Canalftreden 
befigt daher feine, oder doc nur eine ganz umbebeutende Strömung, wie fie 
in Folge des Durchſickerns von Wafler durch den Boden und in folge 
des Durchſchleuſens der Schiffe eintritt. 

Die Schiffe auf den Canälen werden in den meiften Fällen durch Pferde, 
zuweilen auch durch Menfchen gezogen, zu welchen Behufe zu einer oder 
auch zu jeder Seite des Canals ein ſogenannter Teinpfad angeordnet wird. 
Die Benugung von Dampfbooten pflegt auf Hleineren Canälen mit Rückſicht 
auf die durch den Wellenfchlag veranlagte Beichädigung der Canalufer ver- 
boten zur fein, ebenfo wie der Gebrauch der Segel meift nicht geftattet ift. 
Auf größeren Canälen gehen jedoch aud) Dampfboote, ebenfo ift die Seil⸗ 
und Kettenfhifffahrt (j. dort) in neuerer Zeit mehrfach auf Canälen 
eingeführt worden. 

Das Ouerprofil der Canäle richtet fich nach ber Größe der angewendeten 
Schiffe, denen an jeder Stelle des Canals ein bequemes Ausweichen bei ber 
Begegnung ermöglicht fein muß. Dabei muß wegen ber unvermeiblichen 
Sandablagerungen des zuzuführenden Waſſers die Tiefe jo groß fein, daß 
. zwifchen dem Boden der völlig beladenen Schiffe umd der Sohle des Canals 
ein Raum von mindeftens 0,3 m frei bleibt. Den Ufern giebt man eine 
der Beichaffenheit des Bodens entfprechende Böfchung von 1,5 bis 2 und 
zuweilen noch mehr. Bei der Seftftellung des Ganalprofild kommt 
auch der vergrößerte Bewegungswiderſtand in Betracht, welcher ſich 
immer dann einftellt, wenn das Canalprofil den Duerfchnitt des einge- 
tauchten Sciffsgefäßes nur wenig übertrifft. Dieſer Widerſtand entfteht 
dadurch, daß bei der Bewegung des Schiffes das von bemfelben vorn ver- 
drängte Wafler beim Dorbeifließen am Schiffskörper eine um fo größere 
Geſchwindigkeit annehmen muß, je Feiner der Zwifchenraum zwifchen dem 
Schiffskörper und dem Canalboden ift. Dieſe Gefchwindigfeit kann nur er- 
zeugt werden, wenn vor bem Schiffe ein entſprechender Stau eintritt, welcher 
natürlich eine beträchtliche Steigerung des Widerftandes zur Yolge hat, den 
das Schiffögefäß findet._ Nach den hierauf bezüglichen Verſuchen und Erfah: 
rungen kann man inbeffen annehmen, daß nur bei verhältnigmäßig jehr 
engen Canälen diefer Widerftand bedeutend größer ausfällt, als im unbe- 
grenzten Wafler, und daß diefe Vergrößerung ſchon unmerklich if, wenn der 
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Duerfhnitt F des Canalprofils das Funffache von demjenigen f des einge 
tauchten Schiffsgefäßes beträgt. Nach den Berfuhen von Dubuat verhält 
ſich unter fonft gleichen Umftänden der Widerftand in einem Canale vom 


Profile F zu dem im offenen Waffer wie 8,46:2 + Zr wenn f der 
eingetauchte Schiffsquerſchnitt ift. Diefe Angabe ann natürlich nur für 
Berhältniffe von En Heiner als 6,46 gelten, da fonft der Widerftand in dem 


Ganale ſich Heiner Heraußftellen wilrde, als im offenen Wafler. 
In Fig. 425 ift das Profil des Rhein-Marne-Canals dargeftellt. 
‚Hier bedeutet A die Waſſerſtraße, B ift ein aufgefüitteter Damm, während 
Fig. 426. 


C der natürliche Abhang des Terrains if. Im D find die beiderfeit® an⸗ 
geordneten Leinpfade fichtbar, während ZI einen Seitengraben vorftellt, welcher 
auf der Vergfeite mothwendig ift, um das dort herabfliegende Waſſer an 
dem Uebertritt über den Leinpfad zu hindern. In F,F find zwei Banfetts 
oder Bermen angedeutet, welche noch unter dem Wafler liegen und mit 
Schilf bepflanzt werden, um bie Doffirungen dauerhafter zu machen. 

Der Suezcanal hat bei einer Waflertiefe von 8m eine Breite in der 
Sohle von 22m und eine ſolche im Waflerfpiegel, welche zwiſchen 58 und 
100 m variirt. 

In Folge der Berdunftung, fowie wegen der Durchläffigkeit des Bodens 
findet in Canäfen fortwährend cin gewiſſer Waſſerverluſt ftatt, welcher unter 
Umftänden fo beträchtlich werden Tann, daß die Waſſertiefe für die Schiff- 
fahrt bald nicht mehr ausreichen wilrde, wenn man den Verluft nicht durch 
Zuflüffe decken würde. Ebenfo find zum Durchſchleuſen der Schiffe beträchte 
liche Wafferquanten erforderlich, fo daß in allen Fällen auf die Möglichkeit 
einer ausreichenden Speifung der Canäle Bedacht genommen werden muß. 
If der Canal zur Seite eines Fluſſes geführt, fo wird aus dem letzteren 
immer das erforderliche Speifewwaffer filr den Canal entnommen werden 
können. Schwieriger aber ift die Speifung im Allgemeinen bei Berbindungs- 
canälen zweier verfchiedenen Stromgebiete, bei welchen man auf die Ber 


*) S. Hagen, Bafferbautunftl. Thl. II, ®b. IV, ©. 198. 
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nugung der in der Canallinie angetroffenen Quellen, Bäche zc. und auf die 
atmojphärifchen Niederjchläge in dem Canalgebiete angewiefen if. Ins— 
bejondere mehren ſich die Schwierigkeiten, wenn der Canal eine größere 
Bodenerhebung durchfchneidet, in welchem alle der Canal zwifchen den 
beiden zu verbindenden Waſſerſtraßen eine höchfte fogenannte Scheitelftrede 
erhält, zu deren beiden Seiten die Höhenunterfchiede durch Kammerſchleuſen 
(ſ. $. 93) überwunden werden müſſen. Bei der Feſtſtellung der Canallinie 
bat man darauf zu jehen, daß der Kanal die Waflerfcheide an einer möglichft 
tief gelegenen Stelle des Kammes, in einem fogenannten Gebirgsfattel 
überfchreite, nicht nur um die Anzahl der erforderlichen Schleufen zu ver- 
mindern, fondern auch, um fiir die Speifung des Canals ein thunlichft 
großes Sammelrevier zur DBerfügung zu haben. Trotzdem find die Fälle 
gar nicht felten, in denen beim Uebergange über eine Waſſerſcheide der 
Sceitelftrede des Kanals die zum Betriebe der Schleufen erforderliche Wafler- 
menge nicht zugeführt werden Tann, fo daß man fich alsdann genöthigt 
fieht, entweder das erforderliche Speifewafler durch Wafferhebemafchinen zu 
beichaffen, oder da8 Heben der Schiffe durch mechanische Aufzüge anftatt 
durch Schleufen zu bewirken. Außer der Speifung eines Kanals ift auch 
eine fogenannte Entlaftung deflelben vorzufehen, d. h. man hat flir bie 
nöthigen Abflußvorrichtungen zu forgen, um einem zu hohen Anjchwellen bes 
Canals bei Thau⸗ und Regenwetter vorzubeugen, und cine Befchädigung 
bezw. Zerftörung der Dämme zu verhindern. Zum Behufe der Speifung 
eines Canals bedient man ſich ber fogenannten Rigolen oder Speife- 
gräben, indem man bie natürlichen Duellen und Zuflüſſe faßt, welche 
man, wenn angängig, um die erforderliche Höhe aufftaut. Bielfach, nament- 
lich bei ſehr veränderlihen Zuflüffen, legt man auch befondere Speife- 
baffins an, welche vermöge ihres oft ehr bedeutenden Faſſungsraumes 
als einfache Negulatoren fiir bie veränderlich zufließenden Waflermengen 
dienen. Natürlich müſſen diefe Baſſins höher als die zu fpeifende Kanals 
baltung gelegen fein. Die Baffins dienen namentlich zur Speifung der 
höher gelegenen Canalftreden, während die niedriger gelegenen meiſtens durch 
Speijegräben verforgt werden. 

Die Art, wie ein Canal durch einen Speifegraben mit Waſſer verforgt 
wird, ift aus den Figuren 426 und 427 (a. f. ©.) erkennbar, welche die 
Einrichtung bei franzöfifchen Canälen zeigen. Hier ift a die Sohle des zum 
Speifen dienenden Wafferlaufes, welcher fiir gervöhnlich, wenn der Canal A 
eines Zufluffes nicht bedarf, durd) den unter dem Canale angebrachten 
Durchlaß d abgeführt wird. Wenn dagegen von dem Stege s des Lein⸗ 
pfades aus die Schlige c niedergelaffen wird, fo wird das Waſſer in dem 
Tallfefiel f fo hoch geftauet, bis e8 über die Dammbalfen d hinweg dem 
Canale zufließt. Die auf der entgegengejettten Seite eingefegten Damm⸗ 
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balten d, geben gleichzeitig ein Mittel, um, wenn fie herausgenommen wer 
den, den Canal gänzlich; abzulafien. In g ift der Entwälerungsgraben an- 
gebeutet. 

Dig. 4%. 


Big. 427. 


Die Speifebaffins find gewöhnliche Teiche, in welchen Duell:, Regen 
Thau und Fluthwaffer durch Dämme abgefperrt ift. Sehr häufig benugt 
man hierzu die natürlichen Einfehnitte von Thälern, welche man an einer 
geeigneten Stelle durch quer Hinducchgelegte Dämme abſchließt (Thalfperren). 
Die Dämme der Speiferefervoire werden entweder aus folidem Mauerwerk 
oder auch, bei geringerer Waffertiefe, aus geflampfter Exde gebildet. Zu den 
Erdbämmen verwendet man am beften ein Gemenge von Sand und Thon, 
auch bringt man wohl noch im Innern des Dammes, um ihn gegen die 
Filtration des Waffers zu ſichern, eine Thonwand an, und ebenfo ſchutzt 
man die innere Dammfläche gegen den Wellenſchlag noch durch ein Stein» 
pflafter. Die Dammtrone erhält etwa eine Breite von 5 bis 6m, und 
den Dammflähen giebt man auf jeden Meter Höhe 11/, bis 2m Böſchung. 
Das Ahleiten des Waſſers aus den Speifeteichen erfolgt am beften durch 
mehrere Abflußcanäle (Teichgerinne) über einander, wovon jedoch nur immer 
derjenige benugt wird, der zunächft unter dem Wafferfpiegel liegt. Gewöhn ⸗ 
lich führt man die Teichgerinne föhlig durch den Teihdamm; wenn aber das 
Refervoir nicht fehr tief iſt, ſo laun man fie auch Heberförmig über den 
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Damm weglegen. Immer find die gußeiſernen Abflußröhren den ſteinernen 

Gerinnen vorzuziehen. Der Abflug des Waller durch diefelben wird durch 

Hähne, Schieber, Ventile, Klappen u. f. w. regulirt. Eine derartige Klappe 

an der Einmündung der Röhre, durch welche das Waſſer aus dem Teiche 

abgeführt wird, ift in Fig. 428 abgebildet. Die Röhrenmindung A ift 
Fig. 428. 


nad) oben gerichtet und auf ihrer Stirnfläche genau abgefchliffen; die Klappe 

wird durch eine Scheibe B gebildet, welche mittelft ftarfer Arme CD um 

ihre horizontale Are C gedreht werden kann. Diefes Drehen erfolgt durch 

Ketten ED F, welche um Rollen bei E und F gelegt find und mittelft eines 

Borgelegehagpels, welcher auf der Dammtrone fteht, ſowohl nad} der einen als 

nad} der anderen Richtung angezogen werden fünnen, wie aus Fig. 429 
Fig. 429. 


erfichtlich ift, welche den Querſchnitt dur den Damm darftellt. Hierin 
bebeutet W die Windevorrichtung, um deren Trommel bie beiden Ketten Z 
und F in entgegengejegter Richtung gewunden find. S ift ein befonberer 
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Abſperrſchieber zur Regulirung des abfließenden Waffers, welches von hier 
durch ein gewöhnliches Gerinne dem Canale zuflieht. 


Zum Ablafien des überfläffigen Waflers ſowohl aus den Speifeteihen als 
aud aus den Siifffahrtscanälen felbft dienen breite feinerne Gluthgerinne 


Fig. 430. 


oder fogenannte Seerläufe mit Ueberfällen. Dieſelben find bei ſtarten 
Regengüffen ober Thaumelter zu eröffnen, um daS Ueberflichen des Waflerb über 
die Teich» oder Gamaldämme zu verhindern, in einzelnen Fällen hat man auch 
Sigerheitsthore angeordnet, die für gemöhnlid geöfinet find, und fih 
fließen, wenn in dem Ganale in Folge eines Dammbrudjes oder einer Ueber- 
futfung eine Strömung eintritt. Much Heberförmige Abflußröfren find zur Ent- 
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laftung der Ganäle angewendet worden, welche in Wirkfamteit treten, ſobald der 
Waflerftand im Ganale eine gewifle Höhe überfteigt. 

Eine der größten unterirdifchen oder eingerdjchten Ganalftreden kommt bei dem 
Canale vor, weldyer die Themfe bei Gravesend mit dem Medway verbindet. Der 
ganze Canal iſt nur 7 engl. Meilen, der Tunnel oder die eingeröfchte Strede defjelben 
aber allein 43/, engl. Meilen lang. Ber Angriff dieſes Tunnels iff zu gleicher Zeit 
von den beiden Mundlöcdern und von neun Lichtlöchern, wovon daß tieffte 191 engl. 
Fuß Tiefe hatte, aus erfolgt. Das Duerprofil dieſes Tunnels, geführt durch ein 
Lichtloch A, welches von dem bei B filhtbaren Mundloche eine Meile abfteht, 
zeigt Fig. 430. Da der Kallflein, durch welchen dieſe Röſche geht, nicht hin- 
reichende Feſtigkeit befigt, jo wurde diejelbe mit einem Ziegelgemölbe CC aus: 
gemauert. In der Figur fieht man nod in D das Eanalbeit, und in EZ den 
mit einer Barriere F' verjehenen Leinpfad. Die Höhe des ganzen Tunnels be- 
trägt 35 engl. Fuß und die Weite deffelben 30 engl. Fuß; das eigentlidde Ganalbett 
ift dagegen nur 8 Fuß tief, oben 21,6 Fuß und unten 20 Fuß meit. 


Kammerschleusen. Je zwei zunächft über einander liegende Canal- $. 93. 
fireden oder fogenannte Haltungen find meift nur durd) eine einfache 
Scleufe oder fogenannte Kammerfchleufe mit einander verbunden. 
Eine ſolche Schleufe ift ein ausgemauertes Baffin, die fogenannte Schleufen- 
fammer, burch deſſen Anfillung mit Wafler ein in baflelbe eingelaufenes 
Boot von einer Haltung auf die nächſt höhere gehoben, und durch deffen 
Entleerung ein ſolches Boot von einer Haltung auf die nächſt tiefere nieder: 
gelaffen werden kann. Bei dem Füllen der Schleuje ift diefelbe von der 
unteren, und beim Leeren berjelben von der oberen Haltung abzufperren, und 
deshalb ift die Schleufe durch Thore, die fogenannten Schleufenthore, mit 
beiden Haltungen verbunden. Zum Ein⸗ und Auslaffen des Waſſers aus 
der Kammer erhalten entweder die Shore derjelben Ausflußmindungen, 
welche fich mitteljt Schligen beliebig eröffnen und verfchlichen Laflen, ober es 
find überwölbte, auch wohl gußeijerne Kanäle (Dohlen), fogenannte Um⸗ 
fäufe, angebracht, welche fich in den Mauern der Schleufe um die Shore 
herumziehen und die Schleuſenkammer mit den Haltungen in Verbindung 
fegen, übrigens aber ebenfalls durch Schligen eröffnet und verfchloffen wer- 
den können. 

Eine einfache Kammerfchleufe des Birmingham Liverpooler Canals  ift 
durch die Figuren 431 und 432 (a. f. ©.) in einem verticalen Längen⸗ 
durchfchnitte und dem Grundriffe abgebildet. Es ift A die Schleufenlammer 
von 75 engl. Fuß Länge, 8 Fuß Weite und 12/5 Fuß Tiefe, ferner B das 
um bie Are CD drehbare Oberthor und Z da8 um die Are FG beweglide 
Untertdor. Ferner fieht man in A die Einmundung und in K die Aus- 
mündung eines der beiden oberen Umläufe, fowie in Z die Ausmündung 
eines unteren Umlaufes, wogegen die Umläufe felbft nur im Grundriſſe 
durch punktirte Linien angegeben find. Endlich bemerft man noch in M 
und N die Kurbeln mit Jahnrädern, weldhe in die gezahnten Schügenftangen 
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der Umläufe eingreifen und zur Eröffnung und Verſchließung der letzteren 
dienen. Bei der abgebildeten engen Schleufe find die Thore einfach; wenn 
indefien bie Schleufenmeite größer ift, jo wendet man doppelte oder foge- 
nannte Stemmthore an, bie fi während des Verſchluſſes in der Mittel 
linie der Schleufe gegen einander ftemmen. In Fig. 433 iſt der Grundriß 
des oberen Theiles einer Schleufe mit Stemmthoren abgebildet. Es ift A 
das fogenannte Oberhaupt, B die Kammer der Schleufe, ferner C der 
Abfall zwifhen dem Oberhaupte und ber Kammer, D das eine und E 
Fig. 438. das andere Thor, das eine 

als geſchloſſen und das an- 

dere als geöffnet dargeftellt. 

Diefe Tore drehen fi 

mit ihren Wendefäulen 

F und @ um. verticale 

Agen und flogen während 

des Berfchluffes mit ihren 

Scälagfäulen H und 

K gegen einander. In 

Amerita hat man auch 

Schleufenthore, welche ſich 

um eine horizontale Are 

drehen. In Fig. 434 ift 

nod ein Duerfchnitt des 

Oberhauptes A und in 

Big. 435 ein Querſchnitt der Kammer B vorgeftellt; die Iegtere zeigt auch 
bei C den Abfall, welcher bald mehr bald weniger fteil gelegt wird. Die 

Fig. 434. Fig. 435. 





PPEEREEEPEN 7" 


Schleufenthore legen ſich unten gegen die fogenannten Drempel und an 
den Seiten gegen bie Wendenifchen; während die Drempel 0,15 bis 
0,35 m über dem Boden des Oberhauptes vorftehen, find die Wendenifchen, 
entfprechend der Dice der Thore, 0,3 bis O,4m tief. Die Drempel find 
entweder aus Steinquadern oder aus zwei Schwellen, den fogenannten 
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Schlagſchwellen, gebildet; Iegtere bilden mit dem Mittelbalten ein 
gleichſchenkeliges Dreied, welches durch den Binder, deſſen Fänge circa ein 
Sechstel von der Weite des Canales oder der Länge des Mittelbaltens ift, 
in zwei gleiche Theile getheilt wird. 

Der Fall oder die Höhe des Abfalles einer Schleufe*beträgt meift 
zwiſchen 2 und 3m, in feltenen Fällen fteigt er zu 5m und dariiber. Sind 
die Gefälle größer, fo wendet man fieber zwei oder mehrere gefuppelte 
Säleufen an, bei welchen das Unterthor der oberen zugleich Oberthor der 
unteren Schleufenfammer ift. 

Amerifanifhe Kammerſchleuſen haben oft gar feinen Abfall, fondern fatt 
defien eine jogenannte Fallmauer bor dem Oberthore. 

Das Gerippe der Schleufenthore wird aus zwei verticalen Säulen und 
einer gewiflen Anzahl von Duerviegeln gebildet. In Fig. 436 ift ein 
"Fig. 486. Oberthor und in Fig.437 

ein Unterthor abgebildet. 

In beiden Abbildungen ift 

A bie Wendefäule und 

B die Anſchlagſäule; 

ferner fieht man in C den 

Hals der Wendefäufe, welche 

die Drehare des Thores bil- 

det, fowie in D das obere 

und in E das untere 
Rahmſtuck, oder den for 

i genannten Schwellrah⸗ 
Bi 497. men. FG ift der Dreh» 
baum, welcher theils als 

Hebel zum Oeffnen und 

Berfchliegen der Thore, 

theils aud) als Gegengewicht 

dient, um das fogenannte 

Saden der Thore zu ders 

hindern. Diefem Saden 

ober Aufliegen der Thore 

auf den Boden der Thor 

fammern wirft man vorzüge 

lich auch durch eine Strebe H 

entgegen, tvelche von der An« 

ſchlagſäule diagonal herab 

E nad) der Wendefäule läuft; 
auch bringt man zu diefem 
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Zwecke wohl noch ſchmiedeeiſerne Zugbänder an, welche die entgegengeſetzte 
Richtung von der Anſchlagſäule G aus nad) der Wendeſäule bei C haben. 
Auch läßt man die Thore bei jehr großer Breite derfelben mittelft guß- 
eiferner Laufräder auf einer Schienenbahn laufen, welche auf der Sohle der 
Thorkammer liegt. Noch fieht man in der Abbildung, Fig. 437, die 
Duerriegel X, L, M, ſowie in beiben Abbildungen die eifernen Befchläge 
und die Bekleidung der Thore mittelt diagonal laufender Holzdielen. Statt 
derfelben wendet man aud) mit Vortheil Eifenbleh an. Zum Verſchluß 
der Oeffnung O dient dad Schütz N, deſſen Zugſtange durd) Z dargeftellt 
ift, während P das Geftell für den Mechanismus zum Ziehen diefer Stange 
bedentet. 

Um dem Saden der Schleufenthore dur) die Zugbänder fo viel wie 
möglich entgegen zu wirken, läßt man diefelben aus zwei Theilen A und B, 
Big. 438, beftehen, und verbindet diefelben durch eine Differentialfchraube 
DCE. Bird der Kopf CO diefer Schraube ein Mal umgedreht, fo zieht 

Fig. 438. 





fi) das Band um die Differenz der Ganghöhen der Gewinde D und E 
zujammen. 

Große Thore für Seeſchleuſen hat man auch durch Bekleidung auf beiden 
Seiten als hohle wafjerdichte Räume dargeftellt, welche man durch Aus- 
pumpen des Waflers vermöge des Auftriebes entlaften und am Durd)- 
faden wirkſam verhindern kann. 

Die Wendefäule der Schleufenthore ftügt fich unten mittelft einc# eifernen 
Zapfen auf ein eifernes Lager, genau wie bie ftehende Welle eines Göpels, 

Fig. 439. und wird oben durch ein Halsband, 
welches um den runden Hals ders 
jelben herumläuft, in ſenkrechter 
Richtung erhalten. Dieſes Hale- 
band ift durch ftarfe Anker mit dem 
Mauerwerke zur verbinden, und muß 
zum Löſen oder Abnehmen einge- 
richtet fein, um das Thor, wenn es 
nöthig ift, ausheben zu können. In 
Fig. 439 ift A der Hals eines 
Schleuſenthores, CBBC dad um 
denfelben Herumgelegte Halsband, 
welches durch eine Nafe D des An⸗ 
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kers EDE bindurchgeftedt ift, und durch die Schlußteile F und @ feft mit 
derfelben verbunden wird. 

Da der Drud des Waflers auf ein Schleufenthor A C, Fig. 440, von 
oben nach unten hin zunimmt, fo pflegt man die Querriegel nad; unten bin 

Fig. 440, enger zuſammenzulegen. ft 
AD=h bie Niveaudifferenz 
zwifchen dem Oberwaſſerſpiegel 
AB und dem linterwaffer 
DC, und DO=b die Breite 
eines Thorflügels, fo ergiebt 
fid) nach Thl. I, Abſchnitt VI 
die Größe des Waſſerdruckes 
auf die Fläche 40 durch 
Q = 1/ RbV, wenn y das 
Ipecifiicde Gewicht des Waf- 
fer8 bedeutet. Ebenſo ift der 
Waflerdrud auf das redht- 
edige Feld AZ, deſſen Höhe 
BE= h, fein möge, durd) 
9 = Yıh?by ausgedrädt. 
Daher hat man: 

0% _k __AIBJE 
QaTMT ZBDC' 

wenn den Durchſchnitt der Diagonale BD mit EE, bedeutet. 

Kommt es daher darauf an, das Thor behufs Anwendung gleihmäßig 
ftarfer Riegel in einzelne über einander liegende Felder von gleichem Wafler- 
drude zu theilen, jo hat man nur die Fläche des Drudes BDC durch 
horizontale Linien in gleiche Theile zu zerlegen. Dies ift graphiſch Leicht zu 
bewirken, wenn man die Höhe BC n in die verlangte Anzahl (n) gleicher 
Theile zerlegt. Dann findet man in den von B gezogenen Sehnen Be, 
Bf,Bg x. de8 über BC gezeichneten Halbfreifes, deren Projectionen 
Bl, B2, B3 u. f. w. find, die gejuchten Abftände BE, BF,B@... 
für die verlangte Theilung in elder, wie ſich leicht ergiebt. Man bat 
nämlich nach der Conftruction 


BE?—=Be—Bi1.BC 
BF?— Bf B. BCu. ſ. w, 





daher hat man auch 
ABJE __BE? Bi 
ABDC BC! BC 





jowie 
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ABEF BF? _B2 
ABDC BC: BC 


- Wenn daher BI=12—=23 =... - BC it, fo folgt leicht die Gleich— 


heit der Theile BJE, JKFE, KLGF..., in welche das Dreied BDC 
burch die Horigontalen getheilt iſt. Folglich ift der Waflerdrud auf jeden 
ber Streifen, in welche die Thorfläche ABC.D zerlegt ift, zu 8 = 
gefunden. Riegel, welche in diefen Theilungslinien angeordnet werden, find 
daher nahezu gleichen MWafferdrude ansgefegt. Vollkommene Gleichheit 
wiirde ftattfinden, wenn man die Mittellinten der Riegel durch die Mittel- 
punkte des auf die einzelnen Streifen BE, EF, FG... tommenden 
Waflerdrudes legen würde, welche Mittelpunkte nach Thl. I, Abſchnitt VI 
zu beftimmen find. Wenn das Thor unterhalb CD noch auf beiden Seiten 
vom Waller gedrückt wird, fo ift dafelbft der Ueberbrud fiir jede Flächen⸗ 
einheit conftant gleich %Y, daher hier die Riegel in gleichen Entfernungen 
anzuordnen find. 

Durch den Waſſerdruck Q werben die Riegel wie gleihmäßig belaftete, in 
der Anfchlagfäule und in der Wendejäule unterftügte Balken auf relative 
Feſtigkeit beanfprucht. Gleichzeitig erleiden fie aber eine rüchwirkende Span- 
nung in Yolge der Stemmmirfung, welche wie folgt zu beurtheilen ift. Der 
in der Mittellinie M eines Thores, Fig. 441, ſenkrecht auf die Ebene bes 


Fig. 41. 





fegteren wirkende Waſſerdruck Q zerlegt fich in zwei gleich große, durch die 
beiden Wendefäulen CC, gehende Seitenfräfte 8,8, welche die Riegel auf 
ihre rückwirkende Feftigkeit beanfpruchen. Die beiden auf jede Wendefäule 
wirkenden Seitenfräfte S fegen ſich dann zu einer Mittelfraft R zufammen, 
durch welche die Wendefäule feit in ihre Nifche gedrückt wird. Bezeichnet Ö 
den Winkel ACB, um welchen jedes Stemmthor von dem Duerfchnitte CC, 
des Canales abweicht, jo hat man, da CAD — 28 ift: 


D= Sg 


5.9. 
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und daher: ; 
ZB _n_ Ccos — 
OR=R=2500 = 3058 — 

Damit diefe Kraft von der Thornifche und nicht etiva von den Aren- 
lagern der Wendefänle aufgenommen werde, ift dafltr zu forgen, daß bie 
Iegtere beim Schluffe der Thore von der erfteren auf der Seite von CR 
Scharf umfchloffen werde, und damit fich das Thor während feiner Eröffnung 
ober feiner Berichliegung nicht an der Thornifche reibe, giebt man der Dreh⸗ 
are der Wendejäule eine Kleine Ercentricität, jo daß fich bei dem Deffnen des 
Thores zwifchen der Wendefänle und der Nifche derjelben ein Zwiſchenraum 
von 10 bi8 20 mm Breite bildet. 

Der Widerftand, welcher beim Drehen der Thore zu überwinden iſt, be⸗ 
fteht theil8 in der Keibung derjelben am Zapfen und am Halfe, theils in 
dem Widerftande des Waflers, welches ſich vermöge feiner Trägheit, wenn 
die Umdrehungsgejchwindigfeit nicht ganz Hein ift, immer auf der einen 
Seite etwas höher ftellen wird als auf der anderen. Das gewöhnlichſte 
Hülfsmittel zum Umdrehen der Thore ift der Drehbaum, oder aud) eine 
Zugftange, welche mit einem Ende an die Schlagfäule befeftigt und urit 
dem anderen Ende von den Schleufenmauern aus angezogen und zurück⸗ 
gefchoben wird. Zur Bewegung diefer Stange dient aud) jehr Häufig eine 
Winde, welche man mittelft eines Taues oder einer Kette auf die Zugſtange 
wirfen läßt; auch wendet man wohl ftatt der Zugſtange zwei Ketten, und 
für jede eine befondere Winde an, fo daß durch die eine, welche vor dem 
Thore fteht, diefes geöffnet, und durch die andere, welche auf der entgegen- 
gefetsten Seite hinter dem Thore fteht, daſſelbe verfchloffen werden kann. 


Die Schützen, womit man die Mündungen in ben Thoren oder die 
Umläufe verfieht, laſſen fich meiſt zwiſchen Salzen, und zwar jedesmal an 
der dem Oberwaſſer zugefehrten Seite vertical auf- und niederbewegen. Zu⸗ 
weilen verfieht man diefelben auch mit Gegengewichten, welche aber ebenfalls 
eine Führung durd) Falze erhalten müflen. Um die Schlige nicht von der 
Fußbrlicke am Thore, fondern von der Seitenmauer aus bewegen zu können, 
legt man wohl aud) die Schüügen chief, oder verfieht diefelben mit einer 
Drehungsare, jo daß fie fich bogenfürmig bewegen laſſen. 

Klappen laſſen fi), zumal wenn dieſelben doppelt find, leichter bewegen 
als Schieber oder Schügen; nur geben diefelben meift nicht fo guten Ver⸗ 
ſchluß als die Tegteren. ine Doppelflappe für Schleufenthore iſt im 
Big. 442 abgebildet. Diefelbe befteht aus einer gußeifernen Platte AB mit 
ringsherum vorftehenden Rändern mit einer ſchmiedeeiſernen Are C, und ift 
von einem gußeifernen Rahmen DE umfdloffen. Bei Umfläufen find die 
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Schüigen oder, nad Befinden, Ventile nahe an den Einmändungen derfelben 
anzubringen. 

Das gewöhnlichfte und einfachfle Hilfsmittel zur Bewegung der Schligen, 
Klappen und Bentile befteht in einem Hebel. Man bewegt durch denfelben 

Fig. 402. die Schlige u. |. w. entweder in 
einem Zuge, ober in Abfägen. 
Im erfteren Fade ift die Zuge 
kraft nur eine fehr mäßige; es 
kommt daher derſelbe nur bei 
Heinen Schleufen vor. Im zwei⸗ 
ten hat man e8 dagegen mit den 
fogenannten Hebeladen (f. $.2) 
zu thun. Eine Vorrichtung diefer 
Art zeigt Fig. 443. Es ift Hier AB die gezahnt⸗e Schügenftange, und CD 
die um C bdrehbare Hebelade, auf welcher eine Klinke X figt, die zwiſchen 

Big. 448. bie Zähne der Schügen- 

ftange eingreift. Bei dem 

Niederbrüden des Hebels 

D wird die Schlige mit⸗ 

telft X emporgehoben, 

und beim Aufziehen deſ⸗ 

felben wird die legtere 

durch eine Sperrflinfe L 

vor dem Zurlidfallen ge⸗ 

fichert. Um die Erdff⸗ 

nung bei einem Zuge möglichft groß zu machen, verfieht man wohl das 

Schleuſenthor mit mehreren Schugmlündungen über einander, die man dann 

auch durch unter einander hängende Schügen eröffnet und verſchließt. Sehr 

gewöhnlich dient zur Bewegung der Schligen die Kurbel, indem man biefelbe 

mit einem Zahnrade verfieht, da8 man in bie gezahnte Schligenftange ein- 

greifen läßt, wobei zur Verftärkung des Zuges meift ein Borgelege Anmen- 

dung findet (j.$.3). Sehr oft bedient man ſich endlich aud) des Schrauben- 

mechanismus zur Bewegung der Schügen, indem man das Ende ber 

Schügenftange in eine Schraubenfpindel auslaufen läßt und dieſelbe mit 

einer Mutter umgiebt, deren Umfang mit Zähnen ausgerüftet ift, zwifchen 

welche ein auf der Welle einer Kurbel feftfigendes Treibrad eingreift 
4.8.5). 

Iſt a die Höhe und d die Breite einer vectangulären Schlige, ferner A 
die Tiefe ihres Schwerpunftes unter dem Wafferfpiegel, oder, im Fall daß 
diefe Schlige auf beiden Seiten unter Waſſer fleht, der Niveauabftand 
zwifchen beiden Wafferfpiegeln, und Y die Digg des Waſtus ſo 


Weisbad-perrmann, Lebtbuch der Mecanit. LIE 2 ar? u a 
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hat man die Kraft, mit welder bie Schüge gegen ihre Führung gedrückt 
wird: 
R= abhy (f. Thl I, Abſchnitt VI), 


und daher die entiprechende Reibung, wenn @ — !/, bis Y/,, den Coeffi- 
cienten der Reibung zwifchen der Schüge und Führung bezeichnet: 
F=9R= gyabhy. 

Soll diefe Schüge fenkrecht aufgezogen werben, fo ift die Hierzu nöthige 

Kraft: 
P=F+@G—-Vy=9abkhy+Gd— Vy, 

wenn @ das Gewicht und V das Volumen der Schüge, alfo 7 Y das von 
ihr verdrängte Waſſergewicht bezeichnet. 

Dean erficht Hieraus, dag man durd) Vergrößerung des Bolumens V, 


indem man 3. B. auf die Rüdwand der Schüge einen Windfeflel auf- 
ſchraubt, die Zugfraft beliebig Herabziehen fann. Yür 


V=9abh +5 wire 3. B. PS O. 


Beim Niederlaſſen der Schütze iſt A ganz oder faſt Null, folglich die 
erforderliche Gegenkraft: 
pP ı — Vvy — @. 
Sol P = P: fein, jo muß 


V’= Ysgabh +4 


fein. 
Fordert man dagegen P, — Null, fo hat man: 
v= € und 
y 


P=F=— gabhy, 


und es wirkt alfo dann der Auftrieb 9 Y wie ein gewöhnliches Gegengewicht 
zur Ausgleihung von G. 

Die Kraft zum Erxöffnen eines einfachen Ventiles oder einer einfachen 
Klappe ift, wenn F'den Inhalt derjelben bezeichnet: 


P=fhy, 


und der Angriffspunft derjelben ift der jogenannte Mittelpunkt des Waſſer⸗ 
drudes (ſ. Thl. I). Iſt das Ventil oder die Klappe eröffnet, jo nimmt die 
Kraft-fchnell ab, weil dann das bdurchfließende Waller noch einen Gegen- 
druck auf das Benfil ausübt, der natürlich um fo größer ausfällt, je lang- 
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famer das Wafler durch die Eröffnung des Bentiles fließt, je größer alfo 
der Querſchnitt derjelben ift. 


Wasserbedarf beim Durchschleusen. Auf bie Menge des für $. 95. 
einen Canal erforderlichen Speifewafjers ift der zum Durchſchleuſen 
der Schiffe nöthige Bedarf ſowie auch der aus dem unvollkommenen Schluffe 
der Scleufenthore herrührende Waflerverluft von Bedeutung. ‘Der legt 
gedachte Berluft ift im Allgemeinen unbeftimmt; nad) Angaben von Minard 
beträgt derfjelbe bei guter Unterhaltung der Thore nicht mehr als 1/, Cubik⸗ 
fuß (4 Liter) pro Secunde. Der Verbrauch des Waſſers beim Durchfchleufen 
hängt vorzüglich von dem Wafjervolumen 7 = Fs einer Schleufenltammer, 
deilen Baſis der Duerfchnitt 7’ der Kammer und defien Höhe s der Vertical: 
abftand zwijchen dem Ober: und Unterwafjerfpiegel (Schleufengefälte) ift, 
und nächſtdem auch von dem verdrängten Wafferguantum W eines Schiffes 
ab. Iſt G das Gewicht des Schiffes und Y die Dichtigkeit des Waſſers, fo 


bat inan befanntlid W = —. Es werde nun im Folgenden der Waſſer⸗ 


bedarf des Durchſchleuſens in verſchiedenen Fällen, und zwar zunächſt für 
eine einfache Kammerſchleuſe beftimmt. 

1) Ein Schiff kommt von unten und findet die Schleufe geleert. Nach⸗ 
dem dafjelbe in die Kammer eingelaufen und das Unterthor gejchloffen ift, 
lägt man das Wafferquantum 7 — Fs, die fogenannte Fillmaffe, aus 
dem Oberwafler zu, um es bis in das Niveau des Oberwaſſers zu heben; 
zufegt öffnet man noch das Oberthor, und zieht das Schiff aus der Kam⸗ 
mer, wobei es noch das Waſſerquantum W aus dem Oberwafler in bie 
Kammer drängt. Es ift folglich bei diefem Durchfchleufen dem Oberwaffer 
das Ouantum 7 + W entnommen und alfo auch ebenfo viel Wafler zum 
Durdjchleufen verbraucht worden. 

2) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleuſenkammer Ieer. 
Das nöthige Anfüllen der Tegteren erfordert das Waflerquantum Y; beim 
Einlaufen des Schiffes in die Kammer wird hiervon wieder das Duantum 
W aus der Kammer in das Oberwaffer zurlidigebrängt, und nun das Ober- 
thor gefchloffen. Es ift folglich Hierbei die Waflermenge V — W aus dem 
Oberwaſſer entnommen und aljo auch verbraucht worden. 

3) Die beiden Schiffe in den foeben betrachteten Tällen erfordern alfo 
zufammen das Waflerquantum V+ W+- V— W=2Y,, und fo 
groß ift natürlich auch der Waflerbedarf eines Schiffes allein, welches in 
einer Schleufe gehoben und in der anderen niedergelaflen wird. 

Sind die beiden Schiffe unter (1) und (2) nicht gleich beladen, und ver- 
drängt vielleicht das auffteigende das Waflervolumen W, und das nieder: 
fintende W,, fo hat man dagegen den Waflerbedarf für beide: 

40* 
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‚+W+V7V-W=2V+W- W, 

und es ift dann W— Wı das verdrängte Waflerguantum —— 

welches der Differenz der Schiffsladungen entſpricht. 

4) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleuſenkammer gefüllt. 
Hier geht nicht nur Fein Wafler verloren, ſondern es wird fogar das Wafler- 
quantum Mi gewonnen, welches da8 Schiff beim Einfahren in die Kammer 
in das Oberwafler zurüddrängt. 

5) War nun das Waflerquantum für das vorher emporgehobene Schiff, 
wobei die Schleufe geflillt wurde, V + W, fo ift folglich für beide Schiffe 
zufammen der Waflerbedarf: 

v‚+W-W, 
daher für W = Wi}: 


Es ift alfo in dem Falle, wenn man die zum Heben eines Schiffes ver- 
brauchte Fullmaſſe wieder zum Niederlaffen eines anderen Schiffes benugt, 
welches mit dem erfteren gleich belaftet ift, der Waflerbedarf nur halb fo 
groß, als wenn man für das niedergehende Schiff die Schleufe von Neuem 
füllen muß. 

6) In vielen Fällen, namentlich beim Transport von Bergproducten, er⸗ 
folgt die Förderung bloß bergab, jo daß aufwärts nur leere Schiffe gehen. 
Dann ift W, > W, und daher die Füllmaſſe für zwei in ihrem Lauf ſich 
kreuzende Schiffe: 

‚_—-(Mm—- W= ‚-_A-@_y,_L 

Y Y 

wenn Q das Gewicht der Fördermafle oder der Sciffsladung bezeichnet. 

St F, der mittlere Querſchnitt des Schiffes und s| die Senkung deflelben 
in Folge der Ladung Q, jo hat man aud): 


[4 


v-I=-r— As, 


und daher den Waflerbedarf fr zwei an einer Schleufe fich kreuzende 
Schiffe — Null für 
Fs=F 1 $1- 


Nun ift aber Fmindeftens 1,2 F,, folglicd, könnte hiernach s nur 
5 
=za fein. Für sı = 1m wäre hiernad) s — 0,833 m. Die An 


wendung eines jo Heinen Schleufengefälles möchte, da hierdurch wieder die 
einer großen Anzahl von Schleufen bedingt wird, kaum praftifch vortheil- 
baft fein. 
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7) Paſſirt ein Schiff die Scheitelftrede, jo ift der Waſſerbedarf zum 
Durchichleufen durch die beiden benachbarten Schleufentammern derjelbe, wie 
zum Durchſchleuſen zweier ebenfo großen Schiffe. durch eine Kammer, wovon 
das eine gehoben und das andere niedergelaffen wird, und zwar entweder 
2 V oder V, je nachdem die zweite Schleufe, in welcher das Schiff feinen 
Niedergang beginnt, leer oder gefüllt if. Das Erſtere findet ftatt, wenn 
dem Schiffe ein anderes vorausgegangen, und dad Zweite, wenn e8 einem 
andern Schiffe begegnet ift. 

8) Bei gefuppelten Schleufen ift der Wafjerbedarf größer als bei ein» 
fachen Schleufen mit zwifchenliegenden längeren Haltungen. 

Kommt ein Schiff. von unten an eine aus zwei Kammern beftehende 
Scleufe, und findet e8 beide Kammern geleert, jo fann man die untere 
Kammer nicht aus der oberen füllen, fondern man muß aud) das nöthige 
Waſſer aus der nächſt höheren Haltung nehmen, und dieſes erft in die obere 
und von da in die untere Kammer fchlagen. Das Willen der zweiten 
Kammer erfolgt natürlich ebenfall8 aus der nächft höheren Haltung. Es 
find alfo zum Heben des Schiffe in den gefuppelten Schleufen gleichſam 
drei Büllungen, und hiervon deren zwei aus dem Oberwafler nöthig, wäh- 
rend zwei einfache Schleufen mit einer zwifchenliegenden Haltung nur zwei 
Füllungen, und zwar nur eine aus dem Oberwaſſer erfordern würden. Bei 
drei geluppelten Schleufen ift diefer Wafjerbedarf noch größer; hier würden 
aus dem Oberwafler drei Füllungen und im Ganzen ſechs Füllungen 
nöthig fein, während bei getrennten Kammern aus dem Oberwaffer nur 
eine Füllung und im Ganzen nur drei Füllungen zu entnehmen wären. 
Bei vier gekuppelten Schleufen ift natürlich das Verhältniß noch viel un- 
günftiger. 

9) Ein anderer Uebelftand ſtellt fich bei den gefuppelten Schleufen noch 
heraus, wenn beim Herabgehen eines Schiffes die Kammern berfelben ge— 
füllt find. Da in diefem Yalle die unteren Kammern nicht das Wafler der 
oberen Kammern faflen können, fo ift e8 nöthig, daß erftere zuvor in die 
nächſt tiefere Haltung entleert und nach Befinden die Schügen der letzteren 
gezogen werden müſſen, bevor zum Niederlaffen des Schiffes gejchritten 
werden Tann. 

Diefe Nachtheile der gefuppelten Schleufen kommen in einem ſchwächeren 
Grade auch bei einfachen Schleufen vor, wenn diefelben Feine langen und 
breiten Zwiſchenſtrecken haben. 


Anmerkung. Der Zeitaufwand, welder das Füllen und Ausleeren der 
Schleuſen erfordert, ift in Thl. I beftimmt. 


Um das beim Niederlaflen des Schiffes in einer Schleufe verbrauchte 
Waſſer in einer Weile aufzufangen, daß es beim Aufziehen eines anderen 
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Schiffes ober bei einer folgenden Füllung der Schleuſe wieder gebraucht 
werden kann, hat man auch fogenannte Seitenbaffins vorgefchlagen und 
in vereinzelten Fällen zur Anwendung gebradt. Wenn man zunächt einen 
Theil der Fullmaſſe in ein befonberes Baffin abſchlägt, und dann, nad) 
gebörigem Abſchluß deffelben, die übrige Fullmaſſe in das Unterwaffer fließen 
läßt, fo fann man umgefehrt zu ber nächſten Fullung der Schleufe zunäct 
das im Seitenbaffin aufgefangene Waffer verwenden, und dann das fehlende 
aus dem Oberwafjer entnehmen. Cine Schleufe AB mit drei ſolchen 
Seitenbaffins (C, D, E) führt Fig. 444 vor Augen. Man denke ſich den 
ganzen Schleufenraum über ber Oberfläche des Unterwaſſers W durd) 
Horigontalfchnitte in fünf gleiche Theile geteilt, und nehme an, daß jedes 
Seitenbaffin mit der Schleufe einerlei Bafis habe. Das Entleeren diefer 
Schleufe geht auf folgende Weife vor fi. Zuerft läßt man eine Wafler- 
ſchicht (1) durch die Röhre c in das Baſſin C ab, dann verſchließt man o 
und eröffnet die Röhre d, welche eine zweite Waſſerſchicht (2) in das Baſſin 
D leitet; hierauf verſchließt man d und hält dafiir die Röhre e fo lange 
Big. 444. 


offen, bis eine dritte Waſſerſchicht (3) in das Baffin .E gefloffen iſt. End» 
uch ſchließt man aud) e, und Täßt die Waſſerſchichten (4) und (5) in das 
Unterwaflee W ab. Soll umgefehrt die Schleufe gefitlit werben, fo füllt 
man erft den Raum (5) aus E, dann den Raum (4) aus D, hierauf den 
Raum (3) aus C, und läßt endlich aus dem Oberwaſſer noch fo viel Waſſer 
zu, als nöthig if, um den Raum (2) 4 (1) auszufüllen. 

Bei Anwendung diefer drei Seitenbaffins ift alfo die Waffererfparnig /; 
der ganzen Fullmaſſe 9. Hätte man nur zwei Geitenbaffins, fo wilrde 
diefe Erfparniß bloß /, 7 fein, und bei Anwendung von nur einem Seiten» 
baffin wäre fie gar nur 2/, 9. Iſt allgemein n die Anzahl der Seiten 
baffins, fo Hat man, wie leicht ermeſſen werden kann, die Erſparniß: 

n 


B 





V. 
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Hiernad) fällt alfo die Waffererfparnik um fo größer aus, je größer die An« 
zahl der Seitenbaſſins ift. Roch etwas größer ift die Waſſererſparniß, wenn 
man den Geitenbalfin einen größeren Flachenraum giebt als der Sqhleuſe. In 
Fis. 445 if eine ſolche Schleufe AB mit zwei Seitenbaffins C und D verans 
ſchaulicht, wovon jedes eine doppelt fo große Bafis hat als die Schleufe. Es ift 
bier die ganze Füllmaſſe in fieben gleiche Waſſerſchichten abgetheilt. Bei Erdff⸗ 
mung des Geitencanals c wird das Bajfin C mit zwei Schichten (1) und (2) an 
gefünt; ſchließt man hierauf c und eröffnet d, fo laufen zwei andere Waſſer⸗ 
ſchichten (8) und (4) in das Baſſin D; fliegt man wieder d, fo bleiben noch 
die Waſſerſchichten (5), (6), (7) übrig, welche in das Unterwaffer abzulaffen find. 
Soll dagegen die Schleufenfammer gefüllt werden, jo fült man erft (7) und (6) 


Fig. 446. 


aus D, dann (5) und (4) aus C, und endlich (8), (2) und (1) aus dem Ober- 
male, Es ift alfo Hier die Waffereriparnik: 

2.2 4 
7 = 7 der Güfmafle V. 

Ein Seitenbaffin Hätte diejelbe nur E = Y, 9 gegeben, und drei Seiten: 
Saffing würden Z auf % 7° fleigern. Weberhaupt geben mSeitenbaffins, jedes 
von einer doppelt jo großen Bafız als die Sihleufe: 

In 
.. 

IR ganz allgemein m das Verhaltniß des Querjänittes eines Seitenbaffins 

au dem ber Sehleufe, jo fat man: 


E= 


— — 7 


143 


Der letzten Formel zufolge Hat m nur einen unbedeutenden Einfluß auf F; 
es if folglich der Bortgeil nicht groß, wenn man den Seitenbaffins größere 
Grundfiachen giebt als der Shleufenfammer. 

Sileufen mit derartigen Seitenbaffing find indeffen nur felten in Anwendung 
gelommen, weil die waferbichte Herftelung und Unterhaltung der Bajfins und 
Schutzvorrichtungen mit größeren Koften und Schwierigkeiten verbunden ift, und 


mn 
——— 7— 
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weil insbefondere der große Zeitaufwand beim Durcfchleufen der Anwendung 
diefer Einrichtung bei lebhaftem Schiffsverfehre im Wege ſteht. Zumeilen hat 
man auch wohl zwei Schleujen neben einander erbaut, deren Kammern dur 
einen veriließbaren Canal mit einander in Verbindung gebradt find, jo dag 
jede Kammer als Seitenbaffin für die andere fungirt. Durch diefe Anordnung, 
bei welcher gleichzeitig beide Kammern zum Durchſchleuſen zweier fih begegnenden 
Schiffe in Thätigkeit fein können, wird das erforderliche Waſſerquantum auf die 
Hälfte reducirt. 

Bei einer anderen, von Birard*) vorgeſchlagenen Einrichtung ift nur ein mit 
der Schleuſenkammer fortwährend in Verbindung ſtehendes Seitenbaifin vor: 
geſehen, in welchem ein eijerner cylindrifher Schwimmer etwa nad Art einer 
Bafometerglode beweglich if. Diefer Schwimmer, defien Grundfläche gleich der: 
jenigen der Scleujenfammer ift, wird beim Senten eine Schiffes durch den 
Auftrieb des Waflers gehoben, jo daß der Anhalt der Schleufenlammer in dem 
Seitenbaffin unterhalb des Schwimmerd Aufnahme findet. Bei dem darauf 
folgenden Sinten des Schwimmers wird dieſes Waflerquantum wieder nad) der 
Schleujenlammer zurüdgedrängt und dient als neue Füllmaſſe. Die Hebung 
und Senkung des Schwimmer geſchieht dadurch, daß defien Inneres durch eine 
horizontale Zwiſchenwand in zwei Abtbeilungen getheilt tft, welche durch ab- 
ſchließbare Röhren mit dem Oberwaſſer und Unterwafler in Verbindung gebradt 
werden Lönnen. Die fehr finnreiche Einrichtung jcheint jedoch nirgend3 zur Aus⸗ 
führung gekommen zu fein. 

In den Niederlanden hat man joldde Einrichtungen verjudt, vermöge deren 
das aus dem Übergraben der Schleufenfammer zufliegende Wafler zur Umdrehung 
eines in die Waflerzuführung eingejchalteten Waflerrades verwendet wird, welches 
legtere ein Schöpfwerk in Bewegung jegt, daS einen entipredenden Theil Wafler 
aus der unteren Ganalftrede in die obere zurüdbefördert. Dieje Einrichtungen, 
worüber ein Näheres in L. Baud, Cursus over de Waterbouwkunde 1838, 
II, und Storm Buysing, Handleiding tot de Kennis der Waterbouwkunde, 
1854, II zu finden, haben indefjen nicht zu dem gewünſchten Ziele geführt. 


8.96. Schiffsaufzüge. In Fällen, wo das zum Betriebe von Kammer- 
jchleufen erforderliche Betriebswaſſer nicht in Hinlängficher Menge zur Ber: 
fügung fteht, fowie auch zur Vermeidung einer ehr großen Anzahl von 
Schleuſen bei hohen Gefällen, hat man die Hebung und Senkung der Sciffs- 
gefäße zwifchen den beiden in verfchiedener Höhe Liegenden Canalhaltungen 
auch durch verticale oder geneigte Aufzüge bewirkt. Von den verticalen 
Aufzligen find zunächft diejenigen anzuführen, bei denen man die Schiffs: 
gefäße direct mittelft Ketten erfaßt, weldhe über Windetrommeln geführt 
find, fo daß durch deren Drehung ein Heben oder Senken der Schiffe incl. 
ihrer Labung bewirkt wird. Eine ſolche Einrichtung, welche natürlich nur 
für Heinere Schiffe oder Kähne anwendbar ift, bietet beifpielgweife der 
Churprinz⸗Canal bei Freiberg dar, auf welchem die Erze vom Chur- 


*) &.Rapport et Mömoire sur le nouveau systeme d’ecluses à flotteur 
de M.D.Girard, par M. Poncelet, Paris 1845, und Hagen, Waflerbau, 
Bd. IV. 
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prinz⸗Erbſtollen nach dem Hüttenwerke Halsbrücke geſchifft werden. In 
dem ſogenannten Hebehauſe werden die mit circa 50 Ctr. Erz beladenen 
Kähne ans dem Mulbenfluffe in die obere Canalſtrecke 7,6 m hoch durd) 
eine Mafchine gehoben, welche der Hauptjacdhe nach in einem durch eine 
Kurbel bewegten Windewerke mit zwei Tlafchenzligen befteht, an die der 
Kahn mitteld 20 Seilen gehängt iſt. Wenn die Schiffögefäße ein derartiges 
directes Anhängen an die Ketten wegen mangelnder Feſtigkeit nicht geftatten, 
jo hat man fie wohl auf eine befondere Schale oder Plattforın geftellt, was 
bei den flachen Böden diefer Canalſchiffe angängig iſt. Auch hat man zwei 
folder Plattformen angewandt, welche durch oberhalb über fefte Leitrollen 
geführte Ketten jo mit einander in Verbindung ftehen, daß die Schalen fi 
gegenfeitig abbalanciren. Bei einer Drehung der Are, auf welcher jene 
Rollen befindlich find, geht daher die eine Schale mit dem darauf ftehenden 
Schiffsgefäße nieder, während die andere das auf ihr ftehende Schiff erhebt. 
Diefe Aufzüge haben daher viele Aehnlichkeit mit den im zweiten Capitel 
angeführten verticalen Gichtaufzügen. 

Eine befondere Art diefer jenkrechten Schiffsaufzüige bilden diejenigen, bei 
welchen die gedachten Plattformen durd) bewegliche Schleufenfammern erſetzt 
find, in denen die zu befördernden Schiffe Schwimmen. Jede ſolche Schleufens 
kammer bildet einen Kaften von rechtedigem Grundriffe und Hinreichender 
Größe, um ein Schiff aufzunehmen, und folher Tiefe, daß dafjelbe in dem 
Füllwaſſer des Kaftens ſchwimmt. Denkt man fih nun eine folde Ein- 
richtung getroffen, vermöge deren jeder Kaſten fowohl mit der oberen 'wie 
mit der unteren Canalhaltung in Verbindung gebracht werden Tann, und 
ftellt man fid) vor, die Käften würden, nachdem in jeden ein Schiff ge- 
fahren, von den Sanälen durch Schützen abgefchloffen, fo erfennt man, wie 
eine Umdrehung der oberen Kettenrollen ein Heben der einen und Senten 
ber anderen Schleufenfammer zur Folge haben muß. Werden daher nad) 
gechehener Hebung die Schleufenlammern mit den Canalhaltungen in Ver⸗ 
bindung gebracht, fo ift ein Herausfahren der Schiffe aus den Kammern in 
die Sanalftreden und eine Beſetzung der Kammern durch entgegengefegt 
gehende Kühne möglich, worauf da8 entgegengefegte Spiel des Aufzuges er- 
folgen kann. Hierbei erhalten ſich die beiden gleich großen Kammern genau 
im Gfleichgewichte, wenn das Waſſer in gleicher Höhe in ihnen fteht, gleich- 
gültig, ob ein beladenes oder leeres oder gar Fein Schiff in ihnen befindlich 
ift, da das Gewicht des Schiffes in allen Fällen gleich dem verbrängten 
Waſſerquantum if. Bei der Bewegung find daher nur die fchädlichen 
Keibungswiderftände des Aufzuges zu überwinden, und es genügt dazı, 
jedesmal der oben befindlichen Schleuſenkammer einen entjprechenden Ueber- 
ſchuß an Wafler zuzuführen, deſſen Gewicht zur Ueberwindung jener 
Reibungswiderftände genügt. Die Figuren 446 und 447 (a. f. ©.) ftellen 
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einen derartigen Aufzug dar, wie er von I. Green für den Great-Weftern- 
Canal in England ausgeführt ift, um die Schiffe von 26’ engl. (7,9 m) 
Fig. 446. 


Länge, 61/, (1,98 m) Breite und 2' 3” (0,656 m) Tiefgang, deren 
Ladung 160 Ctr. beträgt, zwifchen den beiden Canalhaltungen O und U zu 
bewegen, deren Niveaubifferenz 46’ (14m) beträgt. Hiervon find K und 
Kı bie beiden Schleufenfammern, welche durch drei über die Rollen A ger 
führte Ketten mit einander verbunden find, während die Ketten B als 
Gegengerwichtöfetten zur Ausgleihung angebracht find (ſ. d. 27). Durch eine 
Bremſe läßt fi die Drehung der Are D der Kettenrollen gleichmäßig 
madjen. Die aus Holz dicht hergeftellten Kammern find an den Stirnenden 
mit Schligen 0, u, o, und u, verfehen, durch welche bie Kammern mit den 
Canalſtreden O und U in Verbindung gebracht werden können. Dies ift 
natürlich erft möglich), nachdem die Kammern zuvor durch einfache Drud« 
vorrichtungen gegen die Stirnenden der Canäle O und U gedrüdt wurden, 


8. 96] . Schiffsaufzüge. 635 
wobei biefe Candle felbftredend durch befondere Schlügen S und S, abge 
ſchloſſen find. Getheertes Flechtwerk zwifchen den Kammern und Stirn 
Big. 47. mauern M und N bewirkt 

dabei fo gut als möglich 

den dichten Abſchluß. Um 

das erwähnte Uebergewicht 

der oberen Kammer zu er⸗ 

langen, ift die Länge der 

Ketten mit Hilfe der 

Schrauben C fo vegulirt, 

daß in der tiefften Stel⸗ 

fung der unteren Kammer 

der Boden ber oberen 

Kammer um 50 mm tiefer 

unter dem oberen Waſſer⸗ 

fpiegel fteht, al8 der Boden 

der unteren Kammer unter 

dem unteren Waſſerſpiegel. 

Diefe 50 mm hohe Wafler- 

ſchicht, welche ein Gewicht 

x von 1 Tonne bat, geht 

während des Hubes_ ver» 

loren, wenn vorausgefeht 

wird, daß die beiden 

Schiffsgefäße gleiches Ge⸗ 

wicht haben, alſo auch 

gleiche Waſſermengen ver⸗ 

drängen. Außerdem geht 

auch noch eine etwa gleiche Quantität Waſſer wegen der undichten Anfchlüffe 
der Kammern an bie Canalhaltungen verloren. Im Wirklichkeit ift die 
Sachlage indeſſen deswegen eine andere, weil in dem Canale beladene Schiffe 
abwärts und nur leere Schiffe heraufgehen. In Folge deſſen verdrängt 
jedes aufgehende Schiff 8 Tonnen Waffer weniger als das herabgehende, fo 
daß mit jeder auffteigenden Kammer bem oberen Canale 8 Tonnen Wafler 
wieder zugeführt werden, derfelbe alfo nad) Abzug der Berlufte von 2 Tonnen 
einen Zuwachs von 6 Tonnen Waffer erhält, welches abgeführt werben 
muß. Die Zeit einer Hebung einfchlieglic aller Nebenarbeiten des Ans 
ſchluſſes, der Schügenbewegung u. ſ. w. beträgt nad) den gemachten Er« 
fahrungen drei Minuten, welde Zeit ehr gering genannt werden muß im 
Vergleich zu derjenigen, welche bei Antvendung gewöhnlicher Kammerfchleufen 
erforderlich wäre, deren bei dem Gefälle von 14m mindeftens vier anzus 
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ordnen wären. Außerdem wäre bei der legtgedachten Anordnung ein be- 
trächtliches Waſſerquantum erförderlich, welches in dem vorliegenden Falle 
nicht vorhanden war. 

Anftatt der verticalen Schiffsaufgüige hat man auch vielfach, insbefondere 
bei größeren Niveaudifferenzen, geneigte Ebenen angewendet, welche fich 
befonders fir größere Schiffsgefäße eignen, da man die letzteren hierbei auf 
Wagen mit einer größeren Anzahl Rädern ftellt. Auch hier werden in der 
Kegel zwei parallele Geleife neben einander angebracht, jo daß auf dem 
einen ein Wagen aufgeht, während auf dem benachbarten Geleife ein Wagen , 
nieberfteigt. Die ganze Einrichtung erlangt daher eine gewiſſe Achnlichfeit 
mit den geneigten Gichtaufzügen (f. $. 14) oder mit den Bremöbergen 
(ſ. $. 21) in dem Falle, daß die beladenen Schiffe nur abwärts und bie 
Iceren Schiffe aufwärts gehen. 

Bei allen diefen Aufzügen erſtrecken fich die geneigten Geleife unterhalb 
fo weit in die untere Canalſtrecke, bag die Wagen hinreichend tief unter 
Waſſer zu ftehen kommen, um die Schiffe direct darüber führen und darauf 
befeftigen zu können. Die Ueberführung der oben angelommenen Wagen in 
die obere Canalhaltung erfordert jedoch eine befondere Einrichtung. Hier⸗ 
nach unterfcheiden fich die geneigten Schiffsaufzige in ſolche, welche diefe' 
Ueberführung der Schiffe in den oberen Canal durch eine bejondere Schleufen- 
fammer vermitteln, und in folche, bei welchen die geneigte Ebene ſich bis zu 
einem liber dem oberen Canale liegenden waflerfreien Scheitel erftredt, von 
welchem aus fie nach dem oberen Canale abfällt, fo daß auch Hier ein directes 
Einfahren der Wagen in denjelben gejchehen fann. 

Eine Einrichtung der erften Art, wie fie in England zu Ketley ſchon im 
vorigen Jahrhundert zur Anwendung gekommen ift, zeigt Fig. 448. Diefelbe 
dient zur Ueberwindung eines Gefälles von 70’ engl (21,4 m) auf einem 
Canale, auf welchem vornehmlich Eifenerze und Kohlen abwärts befördert 
werden. Das kaftenfürmige Schiffsgefäß A von 19’ (5,8 m) Länge, 
6’ (1,83 m) Breite und 2’ (0,61 m) Tiefgang, deſſen Ladung 100 Etr. 
wiegt, ift auf einen Wagen W geftellt und durch die Stetten mit den 
Stielen w des Wagens verbunden. Jedes der beiden neben einander lies 
genden Geleiſe, deren Neigung gegen den Horizont wie 1 : 2 ift, geht ober» 
halb in eine flacher geneigte Schleuſenkammer K über, welche ſich direct an 
die obere Sanalhaltung O anfchließt, und welche beiderjeits mit den Schügen 
3; und 8, verjehen iſt. In der Figur ift 9, geöffnet und s, geichloffen, die 
Schleuſenkammer daher leer und zur Aufnahme des auffteigenden Wagens W 
mit dem leeren Schiffögefäße bereit. Das Geleife fegt ſich in die Schleufen- 
fammer fort und die Räder des Wagens haben derartig ungleiche Höhe, daß 
die Plattform des Wagens in der Schleufenlammer horizontal fteht. Wird 
nun nach Einführung des Wagens in die Kammer die legtere durch Nieder- 
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laſſen der Schüge 5; abgefchloffen umd durd Heben von s, mit dem Canale 

O in Verbindung gebracht, fo ſchwimmt das Schiffsgefäß A auf, und kann 

fogleih durch ein beladenes aus dem Obercanale herab kommendes erſetzt 

werden. Wird nunmehr 8, geſchloſſen und die Schleufentammer durch den 
Fig. 448. 


Schieber v entleert, jo kann der Niedergang des Wagens W erfolgen, wobei 
derfelbe vermittelt der um die Leitrolle B und die Trommel T gewundenen 
Seile C den auf dem anderen Geleife gehenden Wagen mit einem leeren 
Schiffe emporzieht. Die Bremöfcheibe D, gegen weldje ſowohl die Baden E 
wie die Bremöfette F gebrüct werden Können, dient wie bei Bremöbergen 
zur Regulivung der Bewegung. Das zur Filllung der Schleufenfammer er- 
forderfiche Wafler wird Hierbei nicht nad} dem Untercanale entlafjen, fondern 
durch die Zuleitungsröhren r einem Baffin zugeführt, aus welchem es durch 
eine Heine Dampfmafchine wieder in den Obercanal gepumpt werben kann. 

Die bedeutendfle Anwendung derartiger geneigte Ebenen findet fi) bei dem 
Morris:Canale in den Bereinigten Staaten, weler eine Steigung von 232m 
und darauf einen Abfall von 279m, im Ganzen aljo 5llm durch 25 gewöhns 
lie Schleufen und 28 geneigte Ebenen überwindet. Da hierbei auf dem öftlichen 
Abhange ein Auffteigen der beladenen Schiffe ftattfindet, jo muß die Bewegung 
der Seiltrommel daſelbſt durch eine äußere Kraft geſchehen, welche durch Wafler- 
täder geliefert wird, die ihr Aufihlagwafler aus dem Obercanale erhalten. 
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Als ein Beifpiel für die 
geneigten Aufzüge one 
Schleuſenkammern und 
mit einem wafferfreien 
Scheitel möge noch in 
den Figuren 449 und 450 
die Anordnung der in dem 
Oberländiſchen Canale 
in Oftpreußen angewandten 
Schiffsaufzlige angeführt 
werden. Die Wagen Wı 
und W, werben auch Bier 

durch zwei über die Rollen 
Rı geführte Drahtſeile 
51 8, bemegt, welche ſich 
in umgefehrter Richtung 
auf eine burch ein Waſſer⸗ 
rad gebrehte Trommel 
winden. Hinterhalb find 
die Wagen ebenfalls durch 
ein Seil S, verbunden, das 
um die im unteren Canale 
U aufgeftellten Rollen Rs 
geführt if. Der Scheitel 
Y liegt 0,32 m über dem 
oberen Wafferfpiegel, die 
Neigung der Ebenen ber 
trägt Y/ı,. Das erwähnte 
Hinterfeil 8 ift deshalb 
nöthig, um im Anfange 
der Bewegung, wo beide 
Wagen Wı fowohl wie W, 
auffteigen, die Bewegung 
zu ermöglichen. 

Die angewandten Wagen 
find jeder mit acht Rädern 
verfehen, von denen je vier 
einem befonderen Schemel- 
wagen «, Fig. 451, anger 
hören, auf weldem der 
Dberwagen mit einer Are a 


Big. 449. 


Sig. 450. 
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ruht. Dieſe Anordnung und die Unterftügung des Schiffes in nur zwei 
Aren war wegen bes Scheitel8 nöthig, da, wie leicht zu erfehen, eine größere 


"Big. 451. 


Anzahl von Unterftügungen mit dem Wechjel der Bahnneigungen im Scheitel 
nicht vereinbar ift. 

Bei der verhältnigmäßig großen Länge (24m) der Schiffögefäße mußten 
Befondere Mittel angewendet werden, um ein Eintauchen der Schiffsenden 
in das Waffer in Folge der Bahnneigung zu umgehen. Hierzu wurden an 
den Enden der Geleife neben den Hauptſchienen AB, Fig. 451, noch erhöhte 
Nebenfchienen CD E angeordnet, auf welche der vorangehende Schemel« 
wagen  vermöge entiprechend angebrachter Radkränze aufläuft. Denkt 
man ſich diefe Nebenfchienen von C aus in einer Erſtredung CD gleich der 
Entfernung a; a, der beiden Stügaren Horizontal und von D aus in DE 
parallel zu den Hauptichienen AB geführt, fo erfennt man leicht, wie das 
auf ©, %0, ruhende Schiff in horizontaler Lage die Canalſtreden erreicht und 
verläßt. Es ergiebt ſich auch aus der Betrachtung der Figur, daß ſtets der 
vorangehende Schemelmagen auf die erhöhten Nebenfchienen auflaufen 
muß, alfo in der oberen Canalhaltung «0, und in ber unteren wg. Um dies 
zu erreichen, find bie Nebenſchienen, wie aus Fig. 450 erfichtlich ift, oben 
außerhalb und unten innerhalb der Hauptfchienen angeordnet, und dem ⸗ 
gemäß natürlich auch die zweiten Lauftränze der Wagenräder angebracht. 


Schiffsgefässe. Die Schiffe unterjheiden ſich, abgefehen von ihren $. 97. 
Größenverhältniffen in mannigfacher Hinfiht von einander, und zwar nach 
den von ihnen befahrenen Gewäflern in Fluß⸗, Küften- und Serſchiffe; 
nad) der Art ihrer Bewegung in Ruder⸗, Segel» und Dampficiffe; 
nad) ihrer Beftimmung in Kauffahrtei- oder Handelsjhiffe und in 
Kriegsſchiffe. Je nach dem Conftructionsmateriale umterjheidet man 
hölzerne und eiferne Schiffe. Je nad} den verfchiedenen Zweden und 
Berhältniffen find auch die Anforderungen verjchieben, welche an die Schiffe 
geftellt werden. Bei allen Transportſchiffen, welche hier vornehmlich in 
Betracht kommen, ſteht eine möglichft große Ladungsfähigkeit in erfter 
Reihe, während e8 bei Paſſagier- und Poſtſchiffen auf bedeutende Ge- 
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ſchwindigleit, bei Kriegsſchiffen vorzüglich auf Iegtere und auf äußerfte 


Mandvrirfähigkeit anfommt. 


ig. 452. 





Se eſchiffe erfordern natürlich wegen 
der ftärkeren Beanſpruchung durch die 
Meeredwellen einen fefteren Bau und 
eine folidere Conftruction als Fluß⸗ 
ſchiffe, und außerdem ift bei ihnen 
noch eine befondere Rüdficht auf ihre 
Stabilität und die Stetigkeit der 
Bewegung zu nehmen, damit nicht nur 
die Gefahr eines Umſchlagens (Kenterns) 
durch den Winddruck befeitigt werde, 
ſondern auch die unvermeidlichen, durch 
den Wellenſchlag veranlaßten Schwin- 
gungen möglichſt gering ausfallen. 

Während die Tragfähigkeit der Schiffe 


direct durch das eingetauchte Bolumen, das fogenannte Deplacement 


Kia. 453. 
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beftinnmt ift, fofern da8 Geſammtgewicht des Schiffes mit Ladung unter ” 
allen Umftänden gleich demjenigen des verdrängten Waſſers ift, fo find die 
Geſchwindigkeit, Stabilität und Steuerfähigkeit der Schiffe, ſowie auch die zu 
ihrer Bewegung erforderliche Kraft hauptſächlich von der Schiffsform ab- 
bängig, worliber in den folgenden Paragraphen das Nähere angegeben wer- 
ben foll. 


Tig. 454. 





In Betreff der Zujammenfegung des Schiffskörpers oder Schiffs- 
rumpfes aus einzelnen Theilen kann das Yolgende beinerft werben, wobei 
die Figuren 452 bis 454 zu runde gelegt werden können, weldje bie 
halben Querſchnitte eines hölzernen Flußſchiffes (Fig. 452), eines hölzernen 
Seeſchiffes (Fig. 453) und eines eifernen Seeſchiffes (Fig. 454) darſtellen. 
As Grundlage für den ganzen Sciffskörper dient der Kiel a, ein 
ftarler aus einzelnen Stüden zufammengelajchter hölzerner oder eijerner 
VWeisbah-Kerrmann, Lehrbuh der Mechanik. III. 2. 41 
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Balken, welcher im unterften Punkte des Schiffes nad) der ganzen Länge 
deflelben fich erftredt, und welcher fi) vorn und hinten in den Border⸗ 
fteven bezw. Hinterfteven fortfegt, von denen der Hinterfleven meift 
rechtwinkelig vom Kiel auffteigt, während der Vorderfteven in einer ent- 
fprechenden Krümmung fid) an den Kiel anſchließt. Mit dem Kiele vers 
bunden find die Spanten, das find Querrippen, von der Querſchnitts⸗ 
geftalt des Schiffsgefüßes. Dieſe bei hölzernen Schiffen aus mehreren 
Theilen b, ce und d beftehenden Spanten find mit den mittleren Theilen b, 
den fogenannten Bodenwrangen, feſt mit den Kiele verbunden und reichen 
mit den äußeren Theilen d, den Auflangern, bis zum oberften Ded e, die 
mittleren Theile c führen den Namen Kimmſtücke, von ber fogenannten 
Kimmung, b. 5. der Stelle der fchärfften Krümmung des Schiffäquer- 
fchnittes. Die Form der Spanten, welche in allen Fällen eine zur verticalen 
Mittelebene MM ſymmetriſche ift, fällt bei verjchiedenen Schiffen jehr ver: 
fchieden und bei demfelben Schiffe an verfchiedenen Stellen veränderlich aus. 
Während an einer mittleren Stelle der Schiffslänge die Breite in ber 
Waſſerlinie und auch der Flächeninhalt des Duerfchnittes dafelbft ein Marinuum 
ift, nehmen von dem dafelbit befindlichen Hauptipant aus die folgenden 
Spanten nad) beiden Schiffsenden bin der Schiffeform entjprechend an 
Breite und Flächeninhalt ab, nad) unten hin mehr und mehr ſich zufchärfend, 
je näher fie den Enden des Schiffes, beſonders bem vorderen Ende ober 
Buge, gelegen find. Bei Flußfchiffen pflegt der Boden des Schiffes oft 
ganz Horizontal zu liegen und der Kiel nicht wejentlich hervorzutreten, was 
namentlich bei geringer Yahrtiefe des Waflers nöthig ift, während bei den 
Seeſchiffen, insbefondere bei den Seglern, immer eine jchärfere Querſchnitts⸗ 
form gewählt werden muß. Die Entfernung der Spanten längsichiffs von 
einander fteigt bei Flußfchiffen wohl bis zu 1m und darliber, bei Seeſchiffen 
beträgt fie in der Regel nicht über 0,5 m, bei Kriegsichiffen ftehen die Span- 
ten jogar dicht neben einander. Die im vorderen (Bug) und hinteren 
Theile (Hed) des Schiffes angebrachten Spanten, die Kantſpanten, welche 
ih an die Steven anſchließen, ftehen je nach der Schiffeforn mehr oder 
under geneigt gegen den Kiel. 

Zur Bereinigung der Spanten querſchiffs dienen die Dedbalken e, 
welche an beiden Enden ihre Auflagerung in den ſogenannten Valtwegern 
F finden, das find Längsträger, welche, an den Spanten hölzerner Schiffe 
innerlich befeftigt, der Länge nad) durch das ganze Schiff veichen. Bei 
größeren Schiffen, welche mehrere Deds haben, durch welche fic gewifler- 
maßen in Etagen abgetheilt werben, find ſolche Deckbalken und Baltweger 
auch für jedes Zwifchended angeordnet. Durch andere den Balkwegern 
parallele Längsbalken, bezw. eiferne Platten g bei eifernen Schiffen, welche 
ſich oberhalb der Dede finden, und ebenfalls an den Spanten befeftigt find, 
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wird insbefondere ein kräftiger Längenverband der Spanten bewirkt. Dieſem 
Zwecke dient auch ein über dem Kiele und den Spanten liegender und mit 
diefen feit verbundener Lüngsbalken, das fogenannte Kielfhwein A. Bei 
größeren Schiffen wendet man außer diefem Kieljchweine noch ähnliche 
Balken i in der Kimmung (Kimmkielſchweine) und zwifchen Kiel und 
Kimmung bei 3 (Seitenfielfhweine) an. Insbeſondere pflegt man 
bei Kriegsjchiffen durch mehrere auf die Spanten innerlicd) genietete Längs⸗ 
fpanten eine Berftärkung zu erreichen. Die Spanten dienen zur Aufnahme 
der Bekleidung dur Bohlen bezw. eiferne Platten, welche bei Fluß⸗ 
Ichiffen in der Regel nur äußerlich, Außenhaut m, angebradjt wird, wäh- 
rend bei Seefchiffen auch innerlich eine Beplankung n (die Wegerung) 
vorhanden if. Der dadurch zwifchen der Außenhaut und Wegerung ge- 
bildete Hohlraum, der fogenannte Doppelte Boden, erhöht wefentlich die 
Sicherheit der Schiffe bei einem etwaigen Ledwerden der Außenhaut. Die 


an der Außenfeite des Schiffes befindliche Beplankung befteht aus einzelnen . 


„Sängen“ von Planken reſp. Platten, weldhe man wohl als Kiel 
planfen p9,, Bobenplaufen 9,, Kimmungsplanken 9, Barkholzplanken p, 
und Farbgangsplanfen 9; bezeichnet. Die Bekleidung o oberhalb des Dede 
heißt Verſchanzung, fie findet ihren Abjchluß in dem rund Herum laufenden 
Gikttel r, die Rehling genannt, welche durch die oberhalb des Deds ver- 
längerten Auflanger d oder durch befondere Rehlingsſtützen getragen wird. 
Unter dem Schandedel verfteht man den auf den oberiten Planfen der 
Außenhaut (Farbgangsplanken) angebrachten Bohlengürtel. 

Zur Sicherung der Schiffe pflegt man eiſerne Schiffskörper durch mehrere 
waſſerdichte Zwiſchenwände, Schotte, in verſchiedene von einander abge⸗ 
ſchloſſene Räume zu theilen, ſo daß bei dem Leckwerden des Schiffes ſich 
nur die betreffende Abtheilung mit Waſſer füllen kann. Dieſe Theilung des 
Schiffes geſchieht meiſtens der Länge nach durch Querwände, doch hat man, 
insbeſondere bei Kriegsſchiffen, auch die Anordnung von Längsſchotten 
gewählt, welche vor den Querſchotten manche Vortheile darbieten, namentlich 
bei dem Schlingern, d. h. dem Schwingen des Schiffes um eine Längs⸗ 
aze, das eingedrungene Waſſer verhindern, von einer Seite des Schiffes auf 
die andere zu fließen. 

Es bedarf feiner weiteren Erwähnung, daß man alle dem Wafler aus⸗ 
gejegten Fugen durch Kalfatern und bei den eifernen Schiffen durch 
Berftemmen der Platten möglichſt waſſerdicht Herzuftellen und zu erhalten 
ſucht. Ebenſo ift e8 deutlich, daß man bei eiſernen Schiffen die Spanten, 
Deckbalken, Kielſchweine zc. durch geeignet profilirte Edeifen und T> Eifen 
bildet, auch den Kiel pflegt man neuerdings meift aus Blechplatten und 
Winkeleifen anftatt aus maſſiven Barren herzuftellen, während die Steven 
immer aus maffiv gejchmiedeten Stüden beftehen. Auf die Ausführung ber 

41* 
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Kriegsichiffe, insbeſondere der gepanzerten, kann hier, als dem vorliegenden 
Zwecke fernliegend, nicht eingegangen werben, und muß in diefer Hinficht 
fowie in Betreff der Befonderheiten der Schiffeconftruction auf die fpeciellen 
Werke über Schiffbau verwiefen werben (f. Literaturangabe am Ende dieſes 
Capitels). 


Schiffsformen. Die äußere Form iſt deswegen von beſonderer Wichtigkeit 
für jedes Schiff, weil von derjelben vorzüglich der Widerftand, d. h. die Kraft 
zur Yortbewegung des Schiffes, aljo deſſen Gejchwindigfeit jowie auch bie 
Stabilität deflelben abhängt. Es ift aus ber Hydraulik befannt, daß der 
Widerftand eines im Wafjer bewegten Körpers vorzüglich von der Geftalt 
der vorderen und der hinteren Begrenzung defjelben abhängt, und daß der 
Widerftand um jo Heiner ausfällt, je ſchärfer diefe Begrenzungen find, 
und je fanfter die eingetauchte Oberfläche abgerundet iſt. Sind dagegen bie 
äußeren Begrenzungen des eingetauchten Schiffsförpers ftumpf, und ift die 
Oberfläche mit ſtark gefriimmten und weniger abgerundeten Eden und 
Kanten verjehen, fo wird das Wafler durch da8 bewegte Schiff in flarte 
wirbelnde Bewegungen verjegt, in Folge deren der Widerftand groß ausfällt. 
Während man daher den ſchnell gehenden Schiffen fchärfere Formen giebt, 
wählt man vollere Formen fr diejenigen Schiffe, bei denen e8 mehr auf 
große Tragfähigkeit als auf fchnelle Bewegung ankommt. Speciellere 
Regeln über die vortheilhaftefte Schiffsform laffen ſich aus ber Theorie nicht 
ableiten, wenigſtens haben die in diefer Hinficht gemachten Berfuche zu be 
friedigenden praftifchen Refultaten nicht geführt. Wlan wird fich daher bei 
der Conftruction der Schiffe am beften von der Erfahrung leiten laſſen. 


Der Ausführung eines Schiffes Iegt man immer genaue Zeichnungen 
oder Schiffsriſſe zu Grunde, welche in Durdjichnitten des Schiffsgefäßes 
beftehen. Hauptſächlich entwirft man dabei folgende Durchſchnitte: 


1) Horizontale Schnitte in verfchiedenen Höhen, welche man Waſſer— 
linien nennt, und zwar veriteht man unter der geladenen und unter ber 
leeren Wafferlinie diejenigen, welche die Schwimmebene des vollftändig 
belafteten bezw. bes leeren Schiffes begrenzen. Dieſe Wafferlinien find im 
Allgemeinen immer nad) vorn und hinten mehr oder minder fcharf ver- 
laufende Linien, nur bei den langſam durch Pferde oder Menſchen gezogenen 
Kähnen find die Waflerlinien durch Rechtecke mit Feiner, ober nur geringer 
Zuſchärfung an den Enden dargeftellt. 


2) Berticale Querſchnitte oder Spantenriffe an verfchtedenen Stellen 
der Länge fenkrecht zu diefer. Den Querſchnitt an der breiteften Stelle 
des Schiffes nennt man den Hauptfpant und pflegt die beiden Theile, in 
welche er das Schiff zerlegt, ald Vorderſchiff und Hinterfchiff zu bes 
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zeichnen. Behält das Schiff die größte Breite auf eine gewiſſe Länge bei, fo 
nennt man biefen Theil auch wohl das Mittelfchiff. 

3) Berticale Längenfchnitte, ſchlechtweg Schnitte genannt, parallel mit 
der Mittelare des Schiffes. Außer diefen Profilen fertigt man wohl auch 
noch fogenannte Sentenriffe an, d. h. Schnitte des Schiffskörpers durch 
gegen die Verticale geneigte Ebenen. 

Ueber bie Anfertigung diefer Riſſe kann man Folgendes bemerken. Be⸗ 
zeichnet man mit 7 bie Schiffelänge zwifchen Vorder: und Hinterfteven, b die 
größte Breite und £ die Tiefe von ber geladenen Wafferlinie bis zum Kiel, 
und ift 9 das eingetauchte Volumen oder fogenannte Deplacement des 
Schiffes, fo nennt man das Berhältniß diefes Volumens zu dem umfchriebes 
nen Parallelepipedon aljo nz — 9 ben Bölligkeitscoefficienten. 
Dieſes Verhältniß varüirt für verfchieden fcharfe Schiffe etwa zwifchen den 
Grenzen 0,45 bis 0,75, wovon dem Vorbemerkten zufolge die kleineren 
Werthe den fchnellen und die größeren den Laſtſchiffen zukommen. 

Ebenſo fpriht man von dem PVölligfeitscoefficienten einer Wafferlinie 
oder eines Spantes, indem man darunter das Verhältniß des von biefer 
Linie eingefcjlofienen Flächenraumes und des umfchriebenen Rechtedes vers 
ſteht. Bezeichnet man mit 8 das Arcal des Hauptjpantes und mit W das 
der geladenen Wafferlinie, jo ift * — 6 der Völligkeitscoefficient des 
Hauptfpantes, weldher etwa zwiichen 0,60 bis 0,90 ſchwankt und 
* — A der BölligkeitScoefficient der Waſſerlinie, der etwa zwiſchen 
0,55 bis 0,92 angenommen wird. 

Bei einem auszuführenden Schiffe wird von vornherein aus der geforber- 
ten Ladungsfähigkeit und dem überſchläglich anzunehmenden Eigengewichte 
das Deplacement 9 ſich beſtimmen (f. $. 99), und wenn man dann einen 
beftimmten Bölligfeitscoefficienten 9 des Deplacements annimmt, fo erhält 
man 

V=obtl. 
Hierin wird die Lauchungstiefe & in vielen Fällen durch die Tiefe der zu 
befahrenden Gewäſſer von vornherein gegeben fein, und wenn man nod) das 


Verhältniß der Fänge zur Breite des Schiffes - — v erfahrungsmäßig ans 
2 
nimmt, fo findet man aus 7 —= 9 < die Länge 


vv 


i= — 


pt’ 
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und die Breite 
—.!_ V- 
v vopt 


Das Verhältnig der Länge I zur größten Breite b beträgt bei Segel- 
ſchiffen etwa 4 bis 5, bei Dceandampfern 6 bis 8 und fteigt bei Yluf- 
dampfern oft bis zu 12 und dariiber. Die Tiefe &, um welche das Schiff 
eintaucht, pflegt im Allgemeinen bei Seeſchiffen 1/; b bis 1/,b zu betragen, 
bei Fluß⸗ und Canalſchiffen ift fie oft viel geringer. Sind nun für ein 
Schiff von verlangtem Deplacement unter Annahme der obigen durch die 
Erfahrung bewährten Verhältniffe die Hauptdimenfionen Länge, Breite und 
Tiefe feftgeftellt worden, fo ift auch unter Annahme eines Werthes o für 
den Bölligfeitsgrab des Hauptipanten das Areal S beffelben beftimmt. Zur 
Berzeichnung der Schifferiffe pflegt man nun wohl eine gewiſſe Beftimmung 
darüber zu treffen, in welcher Weile die Areale der Spanten von dem 
Hauptipant aus nad) beiden Seiten hin abnehnen follen. Sei in Sig. 455 
AB==1 die Länge des Schiffes, Liege in C der Hauptfpant, defien Areal S 


Fig. 455. 





durch die Ordinate CD dargeftellt fein mag, fo fann man fid) eine durch 
D, A und B gehende Curve denken, deren Ordinate in jedem Punkte den 
Querſchnitt des dafelbft gedachten Spants darftellt, jo daß z. B. die Fläche 
de8 Spants in ZH durd) die Ordinate AG dargeftellt if. Diefe Curve 
ADGB nennt man wohl die Deplacementscurve. Der Flächen⸗ 
inhalt F zwiſchen diefer Curve und der Are AB repräfentirt demnad) das 
Deplacenent 9, und wenn man das Berhäftniß diefer Fläche zu derjenigen 
St = obtl des Rechteckes ABEL mit y bezeichnet, alfo 


jest, To hat mıan, da au) V = pbtl ift, 


y0 oder ⸗ 
Wenn daher der Völligkeitsgrad ꝙ des Deplacements und derjenige 6 des 
Hauptſpants angenommen ift, jo ift aud) der Werth von Y gegeben. Der— 


felbe wird im Allgemeinen wenig von 0,6 verſchieden fein. 
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Was die Wahl der Deplacementscurve ADB anbetrifft, jo muß dieſelbe dem 

Ermeſſen des Bonftructeurs überlaſſen bleiben, da die Theorie hierfür einen bes 
flimmten Anhalt nicht giebt. Es ift dabei jedenfalls darauf zu fehen, daß die 
obige Bedingung 9—=yo erfüllt if. Man pflegt wohl öfter als Deplacements⸗ 
curve eine paraboliihe Linie zu wählen, worüber Folgendes bemerkt werben 
kann. Gewöhnliche Parabeln von der Form der Gleihung x? = c y, welde 
den Scheitel in D haben, und welche durch die Punkte A und B gehen, würde 
man nur wählen lönnen, wenn der Völligleitscoefficient der Deplacementscurde 


ya 5 der Eigenſchaft der Parabel gemäß gleich 3%, anzunehmen wäre. 
Da dies im Allgemeinen nicht zutrifft, jo wird man eine der Parabel ähnliche 
Curve von der Gleichung 
ar = cy 

zu wählen haben, worin n jo zu beftimmen ift, daß daß von der Curve und der 
Are AB umſchloſſene Ylähenftüd der verlangten Bedingung 

ADB _,_2 

ALEB ’"o 


entipricht. 
Um zu ertennen, unter welder Vorausjegung diefe Bedingung erfüllt ift, ſei 
DGB, Fig. 456, eine Eurve, deren Sleihung in Bezug auf die Axen DX 
Big. 456. 





und DY durch =* = cy ausgebrüdt fein möge, fo ift daß zwiſchen diefer 
Curve, ihrer Abſciſſe DC S und der zugehörigen Ordinate CB = 1 ein 
geihlofiene Ylähenflüd F’ gegeben durch 


zml 
F = [a0y 
z=0 


und, a dy= : na" 2x ift, jo erhält man 


„= fi alt pri 
en 1 


Setzt man hierin S—= DC für > Im fo wird aud 





F= —— 31 SI= 77 CDEB. 
Wenn daher die Bedingung für den Völligkeitsgrad der betreffenden Fläche 


SDER — y geftellt ift, fo bat man, um ihr zu genügen: 


7 alſo »7 
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zu maden. Die Conftante c ergiebt fih aus den zufammengebörigen Werthen 
z=lındy=S zu 
jr 

ce= 5 
In der Figur ift dieſes Verhältniß T mut wie leicht zu erjehen, ausgedrückt durch 
das Berhältniß der Flächen 

CDGB 

DGBE 
Wendet man diejes Ergebniß auf die Deplacementscurve, Fig. 455, an, und fe 
I, = CB die Länge des Vorderſchiffes, welches das Waflervolumen P, ver: 
dränge, und /,—= CA die Länge des Hinterſchiffes, welches das Deplacement F, 
haben möge, jo würde, unter CD —= 5 wieder das Areal des Hauptſpants ver: 
ftanden, den geforderten Bedingungen gemäß die Deplacementscurve DB für das 
Vorderſchiff durch die Gleichung 





FA hr Y, 
gegeben jein, wobei 
| nactı, 
sh —YV, 
ift, und für das Hinterſchiff ergiebt ſich ebenſo die Gurve DA durd) 
X — » y, 
worin 
n = — 
Si— Vs 


zu ſetzen iſt. Vermittelſt dieſer Gleichungen kann man für beliebige Punkte H., 
d. h. für verſchiedene Werthe von x, die zugehörigen Werthe HG = S— y für das 
Areal des Spants an diefer Stelle berechnen und die Deplacementscurve bes 
flimmen, welche der Bedingung Genüge leiftet, daß bei dem Areal des Haupt: 
ſpants gleid DC = 5 der VölligfeitScoefficient den verlangten Werth @ hat. 
In derielben Art, in welcher nah dem Vorſtehenden die Deplacementscurve 
nach einer paraboliihen Curve entworfen werden fann, läßt fih auch hinfichtlich 
der Beftimmung der Spantenrifje und der Waflerlinien verfahren. IR S ein 
aus der Deplacementäcurve, Fig. 455, für irgend einen Querſchnitt ſich ergeben: 
des Spantenareal, und d dafelbft die Breite, t die Tiefe der Eintauchung, jo 


daß aljo der Völligkeitsgrad dieſes Spants durch a — = gegeben ift, jo würde 


die Vegrenzung des Spantes unter Zugrundelegung eine paraboliſchen Ber: 
laufe8 durch eine Curve von der Gleichung 
t" 
c" = 7 V, 
worin 
c Ss 


n = — — 


1— co bt—S 





ift, gefunden werben. 
In gleiher Weile hätte man für die Waflerlinie des Vorderſchiffs, wenn deren 
Areal W, wäre, 
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m W, 
mu". no 1, 
"=yv nich 


und für diejenige des Hinterſchiffes vom Areal W, ergeben fi die Gleichungen 


a" no 
SGVn-n-m 
Auch nad) anderen gejegmäßigen Curven hat man Schiffe zu conftruiren ver 
Sucht, fo Hat 3. ©. Ruffel die Wellenlinie (f. THL I, Anhang) der Gonftruction 
zu Grunde gelegt, dody ſcheinen die hiermit erzielten Refultate den Erwartungen 
nicht entjproden zu haben. Die Wahl der betreffenden Linien wirb daher im 
Weſentlichen dem freien Ermeſſen des Eonftructeurs überlaffen fein müfen. 


In Fig. 457 ift der Spantenriß eines Schiffes bargeftelt und zwar find 
in THL I die Spanten des Hinterfdiffes und in Thl. II diejenigen bes 


Big. 457. 


Vorderſchiffes gezeichnet. Bei der Conftruction der Spantenriſſe geht man 
von dem Hauptfpant ABC aus, und zeichnet bie Übrigen Spanten unter 
Berudſichtigung erprobte Verhaltniſſe mehr ober weniger frei nad; dem 
Gefühl, wobei man als Anhalt einzelne zur Kimmung B etwa ſenkrecht ger 
legte Senten wie FB benugen kann. Man erkennt aus der Figur, daß 
das Volligkeitsverhältniß der Spanten im Allgemeinen nad} den Enden hin 
abnimmt, und daß daſſelbe bei einzelnen nad) außen concav gefchtwungenen 
Spanten, 3. B. demjenigen EF des Hinterſchiffes, noch Heiner als !/, ause 
fünt. Die Berzeichnung der Wafferlinien geſchieht dann aus dem Spantens 
riſſe nad) den gewöhnlichen Regeln der Projectionslehre, indem man den 
Tiefgang PC in eine gewiffe Anzahl gleicher Theile theilt und durch die 
Theilpuntte horizontale Ebenen legt, deren Schnittpunkte mit den Spanten 
in den Grundriß, Fig. 458 (a. f. ©.), auf die Theillinien 1,2,3...6. der 
Länge PS des Hinterfchiffes bezw. derjenigen PT’ des Vorderſchiffes über 
tragen werben. Verbindet man die zu einander gehörigen Punkte durch 
fetige möglichft allmälig verlaufende Euren, fo erhält man die Waſſer⸗ 
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Fig. 458. 
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linien. Daß man aud) bier 
behufs Erlangung möglichft 
reiner Linien Meine Correc⸗ 
turen vornehmen wird, ift 
felbftverftänbli. Im gleicher 
Weiſe fan man auch in einer 
Seitenanficht des Schiffes die 
Schnittlinien zeichnen, in wel- 
hen der Sciffelörper durch 
verticale Ebenen wie WV, 
Fig. 457, gefchnitten wird. 


Tragfähigkeit. Das 
totale Gewicht des Schiffes 
einſchließlich der Ausruftung 
und Ladung iſt ſtets gleich 
dem Gewichte des von dem ⸗ 
ſelben verdrängten Waſſers 
oder des Deplacements V. Um 
daher fir eine verlangte La⸗ 
dungsfähigkeit gleich Q Tonnen 
die Dimenfionen zu beſtim⸗ 
men, findet man das Deplace⸗ 
ment 9 in Cubitmetern aus 

v=0+6 
wenn @ das Eigengewicht des 
Schiffes in Tonnen bezeich-⸗ 
net. Fur Flußwaſſer iſt 
7=1000kg = 1 Tome, 
für Seewaffer etwa 1016 kg 
anzunehmen, daher das er= 
forberlihe Deplacement bei 
Seeſchiffen etwa 1,6 Procent 
Heiner anzunehmen ift, als 
bei Flußſchiffen. Ein ans 
Flußwaſſer in die See gehen⸗ 
des Schiff wird daher in lege 
terer weniger tief eintauchen 
als in erfterem. Das Eigen 
gewicht E des Schiffes kann 
naturlich genau nur auf Grund 
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einer fpeciellen Gewichtsberechnung ermittelt werden, ald ungefähren Anhalt 
für Ueberfchlagsrechnungen kann man dabei annehmen, daß erfahrungsmäßig 
das Eigengewicht des Schiffes zwifchen 1/, und 1/, bes Deplacements be- 
trägt. Der Ueberſchuß des Auftriebes 9 yY über das Eigengewicht G 
repräfentirt die Tragfähigkeit, und man pflegt diefen Werth aud) wohl 
al8 das nützliche Deplacement zu bezeichnen. 

Die genaue Ermittelung des ‘Deplacements eines Schiffes pflegt man 
meiftens nach der Simpfon’jchen Regel (I. Hitffslehren) durch 


— + +++ HEHE N 


oder auch durch Ä 
V=[M4+ Wet +4 +2 H+ MH] 


zu berechnen, wenn unter S,, Sı ... 5, die Areale der um - von einander 
entfernten Spanten und W,, Wı W3... Wu bie Flüchenräume der Wafler- 
linien bebeuten, welche um die Höhe - von einander abftehen. Die Rech⸗ 


nung wird zur Controle fowohl mit den Spantenarealen, wie auch mit 
denen der Wafferlinien ausgeführt, welche Flächenräume übrigens aus ben 
Längen, Breiten und Tiefen ebenfalls in befannter Art nad) der Simpfon’- 
chen Regel zu beftimmen find. 

Die Eintauchung ober der Tiefgang eines Schiffes ift natürlich mit der 
Ladung veränderlich, was z. B. bei Dampfſchiffen, welche Lange atlantifche 
Reifen machen, von Bedeutung ift, indem die Belaftung unterwegs wegen 
des Kohlenverbrauchs fich vermindert, daher der Tiefgang am Ende ber 

Fig. 489. Reife bedeutend geringer ift, als beim 
Antritt derfelben. Um über die Ber 
änberlichfeit des Tiefganges entſprechend 
verjchiedenen Belaftungen einen fchnellen 
Ueberblid zu gewinnen, conftruirt man 
wohl für jedes Schiff eine Curve, 
dig. 459, welche man mit dem Namen 
der Deplacementsjcala belegt. Denkt 
man fi nämlich auf der Berticalen 
AB, von welcher A der Unterlante des 
Kieles entipricht, in verfchiedenen Höhen C, B xc. die den Eintauchungen 
AC, AB des Schiffes zugehörigen Auftriebe oder Deplacements als 
Orbinaten CD, BE... aufgetragen, fo erhält man in der durch diefe 
Punlte feftgelegten Curve die beſagte Scala. Offenbar ift dann bei irgend 





A 
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einem Tiefgange, 3. B. AG, durch die Ordinate E F’ der Auftrieb ober die 
Schwimmtraft gegeben, und wenn etwa CD dem Eigengewichte des Schiffes 
entſpricht, fo erhält man in AF die diefen Tiefgang 4 0 ergeugende Nutz⸗ 
laſt. Es ift leicht zu erkennen, daß diefe Curve ADFE nad oben hin um 
jo mehr einer geraden Linie fich nähern wird, je mehr die Wandungen bes 
Schiffes in die verticale Richtung Übergehen, indem bei einem prismatifchen 
faftenförmigen Körper die Deplacementsfcala eine Gerade ift. 

Wollte man ein Schiff fo weit belaften, daß die Waflerlinie den oberen 
Hand bes Decks erreichte, fo würde die geringfte Mehrbelaftung, wie fie 
durch eindringendes Ledwafler erzeugt würde, das Schiff natürlich zum 
Sinten bringen. Dies zu vermeiden, wird das Schiff niemals bis zu diefer 
Tiefe eingetaucht werben dürfen, man wird vielmehr immer noch eine gewiſſe 
Höhe des Bords über der geladenen Wafferlinie Haben müſſen. Diefe Höbe 
wird wegen bes Wellenfchlages natürlich bei Seeichiffen größer fein müſſen, 
als bei Flußſchiffen, und es exiftiren hierüber verfchiedene Borfchriften, welche 
bie Höhe des Freibords abhängig madjen von den fonftigen Schiffe 
bimenfionen. So 3. B. wurde von der Berfammlung von Schiffsardjiteften 


in London 1867 vorgefchlagen, die Höhe des Freibords zu 2 fit Schiffe an- 


zunehmen, deren Länge bie fünffache Schiffebreite b nicht überfteigt, und für 
jede Sciffsbreite, um welche das Schiff länger ift, follte obiger Höhe des 


Freibords noch * hinzugefügt werden. 


Einen beſſeren Anhalt fur die Sicherheit des Schiffes in dieſer Hinſicht 
erlangt man durch die Beftimmung der fogenannten Reſerveſchwimm⸗ 
fraft deffelben, d. 5. des Auftriebes oder der Schwimmkraft der über 
Waſſer befindlichen wafferdichten Theile des Schiffes. Dieſe Kraft ftellt 
offenbar diejenige Belaftung dar, welche dem Schiffe noch mitgetheilt werben 
muß, ehe daffelbe der Gefahr des Sinkens ausgejegt ift, und fo groß dürfte 
alfo im äußerften alle da8 Gewicht des durch Leckwerden eindringenden 
Waſſers höchftens fein. Die erforderliche Reſerveſchwimmkraft eines Schiffes 
hängt von mancherlei Umftänden ab, wie 3. B. von der Befchaffenheit ber 
Ladung, von der Jahreszeit fowie der Natur der zu befahrenden Ge 
wäfler u. f. w. Man pflegt bei Kauffahrteifhhiffen die Reſerveſchwimmkraft 
etwa gleich 20 His 30 Procent des Deplacements anzunehmen, bei hoch⸗ 
borbigen Kriegsichiffen hat fie oft einen Betrag, welcher dem Deplacement 
gleichlommt oder daffelbe fogar noch übertrifft. 

Wie ſchon erwähnt, pflegt man bei den neueren eifernen Schiffen eine 
vermehrte Sicherheit gegen das Sinken in Folge eintretenden Leckwerdens 
dadurch anzuftreben, bag man den Schiffsraum durch waflerbichte Zwiſchen⸗ 
wände oder Schotten in Kleinere Abtheilungen zerlegt, welche mit einander 
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nicht in Verbindung ftehen, jo daß nur diejenige Abtheilung ſich mit Waſſer 
anfüllen kann, in welcher die fchabhafte Stelle der Schiffswand gelegen ift. 
Die waſſerdichten Zwiſchenwände fiihrt man meiftens als Querwände, bei 
Kriegsichiffen aber auch parallel zur Längenrichtung fowohl als verticale 
Wände, wie auch al8 horizontale Dede aus. Um die Sicherheit zu be- 
urteilen, welche überhaupt durch derartige Scheidewände erreicht werben 
kann, möge zuvörderſt eine Theilung des Schiffes durch Querwände ange 
nommen und vorausgejcgt werben, daß das Schiff an einer Stelle des mitt⸗ 
leren Theiles eine Beichädigung der Außenhaut unter dem Waflerfpiegel 
erhalte. Das Waller ftrömt dann durch dieſe Deffnung mit einer der be⸗ 
treffenden Drudhöhe zugehörigen Gejchwindigkeit fo lange ein, bis der 
Waflerfpiegel in der Abtheilung dafjelbe Niveau mit dem äußeren ange- 
nommen hat. In Folge des zutretenden Waſſers wird naturlich der Tief- 
gang fid) vergrößern, und man fieht fofort ein, daß bie waſſerdichten Ab- 
theilungen in dem alle zmedlos find, in welchem die eingedrungene 
Waſſermenge größer ift, als die Reſerveſchwimmkraft. Die möglicherweife 
eindringende Waflermenge beftimmt fich hierbei aus der Differenz zwiſchen 
dem Rauminhalte der betreffenden Abtheilung und dem Volumen der darin 
enthaltenen Güter. Iſt das letztere groß, d. h. befteht die Ladung aus leidh- 
ten Körpern, wie Holz, jo kann möglicherweife der freibleibende Raum Kleiner 
jein al8 die Reſerveſchwimmkraft des Schiffes; da aber letztere bei Handels⸗ 
ſchiffen, wie vorftehend angegeben, meift nur gering ift, und die mittleren 
Abtheilungen bei der meift nur Heinen Anzahl der Scheidewände in der 
Kegel verhältnigmäßig groß find, fo ift die Gefahr eine beträchtliche. Man 
ertennt hieraus fofort, daß die Sicherheit um fo größer wirb, je Heiner die 
einzelnen Abtheilungen im Berhältniß zum ganzen Deplacement find. Des⸗ 
wegen wurde von der Berfammlung der Schiffbaus Ingenieure in London 
1867 empfohlen, Schiffe fo zur conftruiren, daß fie fich auch noch bei der 
Anfüllung von zwei Abtheilungen über Wafler halten. Bei Kriegsfchiffen 
geht man mit dieſer Zahl nod) höher, fo daß bei einzelnen fich bis zu ſechs 
Abtheilungen filllen können, bevor ein Sinten zu beflirchten ſteht. Ueber- 
haupt bat man gerade bei Kriegsſchiffen bie Theilung fehr weit getrieben, 
und die Fälle find nicht felten, daß Panzerichiffe 60 bis 90 Abtheilungen 
im Innern und 30 bis 40 Abtheilungen in dem Doppelboden haben, 
denn daß and, eine Theilung bes Doppelbodens einen glnftigen Einfluß bei 
etwaigen Leckwerden der Außenhaut ausüben muß, bedarf feiner weiteren 
Anseinanderfegung. 

In dem Borftehenden iſt ftillfchweigend vorausgeſest, daß die fraglichen 
waſſerdichten Wände bis an das oberſte Deck reichen, es genügt nicht, ſie 
etwa nur bis zur geladenen Waſſerlinie gehen zu laſſen, denn in dieſem 
Falle würden ſie, wenn das Schiff durch Waſſereintritt tiefer eintaucht, 
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unfehlbar von dem in die Abtheilung eintretenden Waſſer überfluthet werben, 
und die Anfüllung der übrigen Schiffsräume nicht hindern können. Wenn 
eine Aufführung der Schotten bis zum Dberded nicht möglich ift, fo wird 
man die Abtheilungen wenigftens oberhalb durch waſſerdichte Decks ab⸗ 
fchliegen müffen, um dem befagten Ueberfließen des Waflers in die benadj- 
barten Abtheilungen zu begegnen. 

Ungünftiger liegen die Berhältniffe, wenn bie Schiffswand nicht in dem 
mittleren Theile, fondern an einem Ende in der Nähe des Bugs oder Heds 
ein Led belommt. Zwar pflegen die Abtheilungen dafelbit, wie A, Tig. 460, 
immer beträchtlich Heiner zu fein, und daher wird bei der Füllung einer 


Fig. 460. 





ſolchen der durdjchnittliche Tiefgang oder da8 Deplacenent nur wenig größer 
werben, dagegen wird aber das Schiff eine ftarfe Neigung gegen die Horizon- 
tale annehmen, und ſchnell der in der Figur punktirten Lage fi) nähern, bei 
welcher das betreffende Schiffsende unter das Waller taucht, und zwar um 
gig. 461. fo eher, je länger das Schiff if. Hier 
u ift offenbar ein waflerdichter Abſchluß 
der Abtheilungen bejonders wichtig. 
Achnlihe Bemerkungen lafjen ſich 
auch anführen in Bezug auf ein Schiff, 
welches durch Yängsfchotte ss, Fig. 461, 
abgetheilt if. Hierbei wird die Ans 
füllung einer einfeitig ber Yängsare ges 
legenen Abtheilung das Schiff zur Seite neigen, und ein Abſchluß der 
Abtheilungen nach oben buch wafferdichte Deds ift unumgänglich nöthig. 


Anmerlung. Bei den unterjeeiihen Fahrzeugen, wie fie für Kriegszwecke 
vorgeſchlagen und ausgeführt find, hat der Auftrieb de ganz ins Wafler ges 
tauchten Schiffes eine beftimmte, von der Tiefe, in welder das Schiff ſchwimmt, 
ganz unabhängige Größe. Diejer Auftrieb ift nur von dem Deplacement abs 
hängig, und e8 ift daher ohne Weiteres Mar, dab ein Steigen oder Sinken des 
Schiffes nur dur Vergrößerung bezw. Verkleinerung des Schiffsvolumens herbei: 
geführt werden kann, was etwa mittelft eines Behälters erreichbar ift, der mit 
comprimirter Luft gefült ift und welcher daher ungefähr in der Weile wie bie 
Schwimmblaſe des Fiſches functionirt. 


Zur Feitftellung und Bezeichnung der Tragfähigkeit bedient man fich ver» 
ſchiedener Methoden. In der Regel pflegt man die Größe oder Tragfähig- 
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feit in Tonnen anzugeben, welches Maß indeffen je nach der angewandten 
Mepmethode eine ſehr verfchiedene Bedeutung bat. Bald bedeutet eine 
Zonne ein beftimmtes Gewicht, bald ein gewiſſes Volumen, bald aud) 
nur eine ganz willfürlich feftgejegte Größe. Man kann der Hauptfache nad) 
folgende Maße unterjcheiden. 

Die Deplacementstonne ift das Gewicht eines Cubikmeters Waſſer, 
aljo 1000 kg, und es beftimmt fich daher. hiernach der Tonnengehalt eines 
Schiffes durch die Anzahl der Cubikmeter, welche von dem Schiffe im Zus 
ftande feiner größten Eintauchung verdrängt werben. Die Angabe der 
Größe eines Schiffes in Deplacementstonnen bezieht fid) daher auf das 
Totalgewicht des Schiffes. Diefe Meßmethode wird vorzüglich für Kriegs⸗ 
ſchiffe gebraucht, welche annähernd immer bis zu derjelben Tiefe eintauchen, 
während fie für Handelsichiffe, bei denen der Tiefgang und aljo das Depla⸗ 
cement je nad) den Umftänden jehr verjchieden ausfallen, wenig angewandt 
wird. 

In neuerer Zeit haben fich die meiften Staaten für die Beſtimmung der 
Schiffsgröße in fogenannten Regiftertonnen entfchieden, und es wird 
dieſes Maß auch der Gebührenberechnung für die den Suezcanal paffirenden 
Schiffe zu Grunde gelegt. Eine Regiftertonne bebeutet einen Rauminhalt 
von 100 engl. Cubikfußen oder 2,832 Cubikmetern. Behufs der Beſtimmung 
ermittelt man durch genaue Meſſung den ganzen Eubilinhalt des Schiffs⸗ 
raumes fammt allen an Deck befindlichen Dedshäufern, und nennt diefen in 
folhen Tonnen ausgedrüdten Inhalt den Regiftertounengehalt des 
Schiffes. Bei Kauffahrteifchiffen unterfcheidet man einen Bruttos und 
Nettotonnengehalt, indem man unter legterem den Reft verfteht, welcher 
verbleibt, wenn man vom Bruttotonnengehalte den Inhalt aller derjenigen 
Räume abzieht, welche nicht zur Beförderung von Gutern oder Perjonen 
dienen, alfo die Wohnräume der Mannfchaft, die Maſchinen-, Keſſel⸗ und 
Kohlenräume x. Ebenſo wie man das ‘Deplacement eines Schiffes mit 
Hülfe eines Volligkeitscoefficienten aus ber Länge, Breite und dem Tief⸗ 
gange betimmen kann, läßt fich auch der räumliche Inhalt des Schiffes aus 
ber Zänge I, größten Breite b und der Höhe % des Schiffes in der Mitte 
zwifchen Dberded und Kieloberkante durch 


R=rblh 


annähernd beflimmen. Hierin ift 7 ein Coefficient, welcher für gewöhnliche 
Segelfchiffe etwa zu 0,70, für Dampfſchiffe und Clipper (d. 5. fcharf ge⸗ 
baute, fchnellgehende Segelfchiffe, deren Länge gleich der fünf⸗ bis fechefachen 
Breite zu fein pflegt) zu 0,65 bis 0,68 und für kleinere Fahrzeuge, wie 
Yachten, zu 0,45 bis 0,50 anzunehmen ift. 

Nach einer älteren englifchen, auch jetzt wohl noch üblichen Meßmethode 
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(Builders’ old measurement) wurde der Gehalt T in englifchen Tonnen 
& 2240 engl. Pfund — 1016 kg nad) der Regel 


(U — 0,6b) b? 
T= 188 
beftimmt, welche Formel annähernd das Deplacement fir Schiffe ergiebt, bei 
denen die Länge L — 4b, ber mittlere Tiefgang etwa gleid) der halben 
Breite und der Völligkeitscoefficient etwa 1/;, war, wie diefe Berhältnifle 
früher bei den Seefchiffen üblich waren. 


Stabilität der Schiffe. Schwinmt ein Schiff im ftillen Wafler 
frei, d. h. wirken außer der Schwere und dem Auftriebe bes Waflers feine 
äußeren Kräfte auf das Schiff, fo ift das Gewicht des verbrängten Waſſer⸗ 
bolumens 9 oder des Deplacement gleich dem gejammten Gewichte G des 
Schiffes, und der Schwerpuntt S des legteren Tiegt mit dem Schwerpunft D 
des verdrängten Waſſers in derſelben Berticallinie.e Dieſe Berticale, bie 
fogenannte Schwimmare (f. auch Thl. I, Abjchnitt VI, Cap. 2) wird wegen 
der ſymmetriſchen Form aller Schiffe in die Symmetrieebene bineinfallen, 
wenn vorausgefegt it, daß auch die Ladung gleichmäßig zu beiden Seiten 
geftaut if. As Schwimmebene gilt in biefer Tage des Schiffes die dem 
betreffenden Ziefgange zugehörige Waſſerlinie. Diefelbe ſei für die aufrechte 
Schiffslage in Fig. 462 mit WL bezeichnet, S ſei der Schwerpunft des 
Schiffes, D derjenige des Deplacements, die Entfernung beider ji DS e. 
Bei Schiffen wird ber Schwerpunkt S im Allgemeinen oberhalb des 
Deplacementöfchiwerpunftes Liegen. Denkt man auf das Schiff in 7 eine 
horizontale Kraft P, etwa den Drud des Windes, wirfend, jo wird das 
Schiff eine gewiſſe Neigung annehmen, bis e8 eine neue Gleichgewichtslage 
erreicht hat, und um ein Maß für die Stabilität zu erlangen, bat man 
das Kraftmoment zu beftimmen, welches beim Aufhören der Kraft P das 
Schiff in die aufrechte Tage zurückzudrehen ftrebt. 

In der neuen Gleichgewichtslage fol die Waflerlinie duch Wı L, dar⸗ 
geftellt fein, 9 foll den Winkel ZOL, bedeuten, zum welchen fich das Schiff 
gedreht hat. Auf letteres wirken nunmehr außer dem im Schwerpuntte S 
angreifenden Gewichte G und ber Seitenfraft P noch eine gleichfall8 horizon- 
tale Kraft — P, welche durd) den Widerftand dargeftellt ift, ben das Wafler 
einer feitlichen Verſchiebung des Schiffes entgegenfegt, und außerdem der 
vertical gerichtete Auftrieb des verdrängten Waſſers V, deſſen Gewicht 97 Y 
nach wie vor genau gleich & fein muß. Diefer Auftrieb hat feine Lage bei 
der Drehung geändert und ift jegt durch den Schwerpunft D, des nun⸗ 
mehrigen Deplacements vertical aufwärts gerichtet. Die vier inS,F,E 
und D, wirkenden Kräfte bilden baher zwei entgegengejegt drehende Kräfte: 
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paare, deren Momente für die Gleichgewichtslage gleich fein mitflen, daher 
bet man: i 
Ph=Ge, 

wenn mit % ber verticale Abftand zwifchen F und E und mit c der horigon- 
tale Abftand SN zwiſchen S und D, bezeichnet wird. Das Moment Gc, 
welches als das Maß für bie Stabilität des Schiffes angefehen werden Tann, 
möge kurz das Stabilitätsmoment heißen, daflelbe ift offenbar, da G 
das conftante Schiffögervicht ift, Tebiglich abhängig von dem horizontalen Ab⸗ 
ftande SN = c. Diefer Abftand c ändert fi) im Allgemeinen mit ber 
Größe des Neigungswinkels ꝙ, mit zunehmender Neigung P wird c zunächft 
größer und dann wieder Kleiner, die Art und Weile biefer "Aenderung hängt 
wefentlic von der Form des Schiffes ab. 

Es ift hieraus zunächſt erfichtlich, daß die Stabilität Null wird für 
SN=c=0;d.h. wenn S mit dem Durchſchnittspunkte M zuſammen⸗ 
fällt. Dies kann eintreten, entweder wenn der Schwerpunkt S des Schiffes 
nah M emporrüdt, oder wenn der Durchſchnitt M des Auftriebeg V y bis 
nad) S herunterrüdt. Im jedem Falle würde dann die Grenze ber 
Stabilität erreicht fein, und das Schiff würde durch die geringfte Ver⸗ 
größerung von P zum Umfchlagen oder Kentern gebracht werden. Damit 
diefer Fall nicht eintreten Tann, gilt daher die Bedingung, daß ce immer größer 
als Null ift, oder mit anderen Worten, daß der Schwerpunft S des Schiffes 
in jeder Lage des legteren unterhalb desjenigen Durchſchnittspunktes M 
gelegen fein muß, in welchem der jeweilige Auftrieb die Symmetrieebene des 
Schiffes trifft. Diefer Durchſchnittspunkt firirt alfo die höchſte, mit der 
Stabilität noch vereinbare Tage, welche der Schwerpunft des Schiffes haben 
darf, aus welchem Grunde diefer Durchſchnittspunkt das Metacentrum, 
und die Höhe MS — m deflelben Über dem Schwerpunkte die meta⸗ 
centrifche Höhe genannt wird. Das Metacentrum eines Schiffes ift im 
Allgemeinen keineswegs ein fefter Punkt defjelben, jondern es verändert feine 
Lage mit veränderter Neigung fortwährend, nur bei einem Schiffe, welches 
die Form eines horizontalen Umdrehungstörpers hat (wie 3.2. bei den foge- 
nannten Nadelbooten), liegt, wie leicht zu erjehen, da8 Metacentrum ftets 
in der Are des Umbrehungskörpers. Wenn man nun doch fchlechtweg von 
dem Metacentrum eines Schiffes und defien metacentrifcher Höhe Tpricht, fo 
meint man damit dasjenige Metacentrum, welches einer ſehr geringen Dre— 
hung P des Schiffes aus feiner aufrechten Tage zugehört, und man kann 
mit hinreichenber Annäherung annehmen, daß dieſes fo bdefinirte Meta⸗ 
centrum bei ben gebräuchlichen Schiffeformen auch bei Neigungen von 10 
biß 15° nad) jeber Seite der mittleren Lage feinen Ort nicht merklich 
ändert. Da die Neigungen der gewöhnlichen Segelſchiffe meift noch inner- 
halb der angegebenen Grenzen verbleiben, fo wird man dabei die Größe bes 

Beisbadh-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. III. 2. 42: 
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Abftandes SN —= c durch c = MS.sinp — m sin ꝙ ausdrücken fön- 
nen, und es folgt hieraus, daß unter fonft gleichen Verhältniffen die meta- 
centrifche Höhe m ebenfalls als ein Maß zur Bergleihung der 
Stabilität von Schiffen angefehen werden kann. Es iſt einleuchtend, 
daß für größere Schiffsneigungen fowohl wie für außergewöhnliche Schiffs- 
verhältniffe das wirkfihe Metacentrum fitr jede Lage beftimmt werben muß, 
indem man dur Conftruction (f. Thl. I, Anhang, Graph. Statik) oder 
durch Rechnung (Simpſon'ſche Regel, Thl. I) den Schwerpunft D, des 
betreffenden Deplacements beftinmt, wodurch das gefuchte Metacentrum im 
ber durch diefen Schwerpunkt gehenden Berticallinie gefunden wird. 

Für eine fehr Heine Neigung ꝙ des Schiffes kann man das Metacentrum 
wie folgt beftinnmen. Bezeichnet man die Breite des Schiffes in der Wafler- 
linie WL der aufrechten Lage mit WL = b, Fig. 462, fo wird bei einer 
jehr Kleinen Drehung P auf der einen Seite ein keilförmiges Stück LOL, 
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nen in das Wafler getaucht, während auf der anderen Seite das Keilftüd 
WOW, aus dem Waffer gehoben wird. Dieſe beiben Keilftitde müſſen 
gleiches Volumen IV haben, da das neue Deplacement Wı CL, genau 
gleich dem vorherigen WCL P if. Wenn nun D ber Schwerpuntt 
des Deplacements in ber aufrechten Schiffslage, und D, der Schwerpunft 
des nunmehrigen Deplacements ift, fo kann man die Berjhiebung DD, 
folgendermaßen beftimmen. Der Auftrieb 4 Y des Schiffes in der geneigten 
Lage kann angejehen werden als die Mittellvaft aus dem in .D vertical auf 
wärts wirkenden Auftriebe 7Y des Volumens WCL, vermehrt um den 
Auftrieb àVy des neu eingetauchten Keiles LOL, und vermindert um 
den ebenjo großen Auftrieb IV y des ausgehobenen Keiles WOW,, welde 
beiden legteren Kräfte in den Schwerpunkten A und A, diefer Teilförmigen 
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Räume wirkend zu denken find. Hieraus folgt zunächſt, daß die Ber- 

ſchiebung D.D, des Deplacementöfchwerpunftes parallel zu AA, ausfallen 

muß, und man erhält aus der Gleichheit der Momente in Bezug auf den 

Schwerpunft D, für die Schwerpumftöverfchiebung die Gleichung: 
— — DD — M D. 9. 

Um nun die Größen IV und die Entfernung AA, zu beftimmen, fei an 
einer beliebigen Stelle da8 Schiff durch zwei unendlich nahe Tiegende Quer⸗ 
ſchnittsebenen zerjchnitten gedacht, deren Abftand 97 fein möge. Diefe 
Ehenen jchneiden aus den beiden Keilen IV zwei Stide heraus, von denen 
jebes die Größe 

1b „= 212 ide 
; 22 
bat, wenn mit b = WL die Breite bes un: in der Originalwaſſer⸗ 
linie an der gedachten Stelle bezeichnet wird. Die Entfernung der Schwer- 
punkte A und A, diejer Elemente von der Mitte O ift wegen: ber Dreiecks⸗ 
form 


2b b 
aber 
Ah=T 


und fomit das Moment der beiden keilförmigen Elemente gleich 
DB 2b 01.8 
17 gs’ 7079 
Denkt man biefe Beth für alle bie unendlich vielen ftreifenförmigen 
Stucke fummirt, in welche da8 Schiff feiner ganzen Tänge nach durch Quer⸗ 
ebenen zerlegt werden kann, ſo erhält man offenbar 





wenn unter / das Trägheitsmoment ber Schwimmebene WL in Bezug 
auf die durch die Mitte O gehende Tängenare verftanden wird. Set man 
daher diefen Werth Jp für 1. AA, ein, fo erhält man 


DD =MD.9—"? 


ff r 
alfo 
MD= z , 
und folglich die metacentrijche Höhe 
m—=MS= z — e. 


42 * 
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Das Stabilitätsmoment Gc — Vy.c des Schiffes beſtimmt fich daher zu 
Vyy.c=Vymp=(J — Ve)YP, 

welcher Werth fireng genommen zwar nur für eine fehr Meine Größe von y 
gilt, bei den gewöhnlichen Schiffsformen indeß aud) noch für Ausichlags- 
winkel bis zu 10 und felbft 159 nad) jeder Seite hin als nahezu richtig an- 
genommen werden fann. 

Nach dem Vorftehenden ift e8 nun leicht, gewille Fragen über den Ein- 
flug der MafjenvertHeilung im Innern des Schiffes.auf deſſen Sta- 


bilität zu entjcheiden. Sieht man die metacentrifche Höhe m — z —_e 


als das Maß der Stabilität an, fo erfennt man zunächſt, daß die [egtere um 
fo größer ausfällt, je tiefer der Schwerpunkt S gelegen ift. Würde diefer 
Schwerpuntt S etwa unter demjenigen D des Deplacements gelegen fein, fo 
hätte man e als negative Größe in Rechnung zu ftellen und erhielte in 


diefem Halle m — 5 + e. Hieraus erfennt man auch jogleid) die Noth⸗ 


wenbigfeit, bei ungenügender Ladung des Schiffes den Schwerpunkt deffelben 
durh Einnahme von Ballaft in den unterften Theil des Schiffsraumes 
möglichft tief zu legen. Ebenſo erfieht man, wie die Stabilität eines Schiffes 
ſich vergrößert, wenn ein gewiſſer Theil der Belaftung aus einer höheren in 
eine tiefere Tage gebracht wird, 3. B. wenn die Raaen und fonftigen zur 
Takelage gehörenden Theile eines Schiffes berabgelaflen werden, während 
eine Erhebung einzelner Theile die Stabilität vermindert, indem hiermit eine 
Erhebung des Schiffsichwerpunftes S verbunden ift. 

Wenn ein Schiff von beftimmter Ladung und aljo beſtimmtem Deplace⸗ 
ment eine weitere Belaftung erfährt, fo richtet fich der Einfluß biefer 
zufäglichen Belaftung auf die Stabilität ganz nad) der Höhenlage, in welcher 
die neue Belaftung untergebradht wird. Denkt man fi) zunächft eine be: 
ftimmte zufägliche Belaftung Q werde auf da8 Schiff gebracht, fo wird daſ⸗ 
jelbe um eine gewifie Größe 7 tiefer als vorher eintauchen, derartig, daß das 
Gewicht des neu verdrängten Waflerförpers von der Grundfläche W der 
Wafferlinie und von der Dicke r genau gleich Q ift. Wenn nun diefe Laft Q im 
Schiffe jo untergebradht wird, daß ihr Schwerpunft in gleicher Höhe mit 
dem Schwerpunkte dieſes gedachten neu verdrängten Waflerkörpers liegt, fo 
werden ber Auftrieb des legteren und das Gewicht Q ald zwei gleiche, in 
demfelben Punkte entgegengejette Kräfte ſich aufheben und ohne Einfluß auf 
die Stabilität des Schiffes fein, jo lange wenigfteng, als die Neigung beffel- 
ben innerhalb mäßiger Grenzen verbleibt. Man erkennt aber fogleich, da 
eine Unterbringung der zufäglichen Laſt unterhalb der Waflerlinie das 
Stabilitätsmoment erhöhen muß, während eine Placirung der Laſt ober- 
halb der Wafferlinie die Stabilität verringert. Ebenſo wirb umgekehrt 
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durch Wegnahme einer Laft unterhalb der Waflerlinie die Stabilität vers 
Kleinert, während fie vergrößert wirb, wenn eine oberhalb der Waflerlinie 
gelegene Laft befeitigt wird. 

Die Stabilität eines Schiffes kann unter Umftänden auch durch in ben 

Schiffsraum eingedrungenes Wafler vergrößert werben, vorausgeſetzt, daß 
dieſes Waffer den betreffenden Raum gänzlich erfült, fo daß es beim 
Schwanken des Schiffes nicht von einer Seite zur. anderen fließen Tann, 
fondern wie ein ftarrer Körper die Tage feines Schwerpunftes beibehält. In 
folcher Weife pflegt man zuweilen Wafler als Ballaft einzunehmen, wozu 
fi) namentlich die unterften Abtheilungen des etwa vorhandenen doppelten 
Bodens eignen (ſ. 8. 97). Wenn dagegen in Folge eingetretenen Leckwerdens 
eine wafjerdichte Abtheilung des Schiffes gänzlich gefüllt ift, fo ift dadurch 
die Schwimmebene um die Grundfläche diefer gefüllten Abtheilung. geringer 
geworden und baher aud) das Trägheitsmoment J und die Höhe MD — 7 
verkleinert. Dagegen iſt durch die nunmehrige tiefere Eintauchung der Schwer⸗ 
punkt D des Deplacements velativ gegen 8 gehoben, daher auch der Sub⸗ 
trahend e in m = 2. e verringert iſt. Welcher von dieſen beiden in 
entgegengefeßtem Sinne auf die Stabilität wirkenden Einflüffen der vor» 
wiegende ift, wird daher von den befonderen Schifföverhältnifien abhängen. 


Aus der Formel m — . — e folgt ferner, daß bei denjelben Werthen 


von 9 und e die metacentrifche Höhe m um fo größer ausfällt, je größer das 
Trägheitsmoment J der Schwimmfläche ift, daher die Stabilität um fo 
größer werden muß, je größer die Schiffebreite d im Vergleich zur Yänge 
ift, indem das Trägheitsmoment J mit der Breite b im cubifchen, mit der 
Länge I aber nur im einfachen Berhältnifie zunimmt. Ein Schiff mit 
großer metacentrifcher Höhe, welches aljo wegen des bedeutenden Stabilitäts- 
momentes mit großer Kraft in die aufrechte Lage zurüdzufehren ftrebt, heißt 
ein fteifes Schiff, während man im ©egenfage unter einem ranken 
Schiffe ein ſolches mit Heiner metacentrifcher Höhe verfteht. Man hat hier- 
bei wohl den Unterfchied ‚zwifchen der Steifheit und der Stetigfeit ber 
Schiffe zu bemerken, indem man unter der Stetigkeit die Eigenjchaft ver- 
fteht, vermöge deren ein Schiff auf bewegter See verhältnigmäßig nur wenig 
in Schwingungen verjegt wird. Es wird fih in ber Folge zeigen, daß 
gerade die fteifften Schiffe am wenigſten ftetig find, indem fie ben 
heftigften und fchnellften Schwingungen ausgejeßt find, während die ranlen 
Schiffe meiftens durch fanften und ruhigen Gang fich auszeichnen. 

Bon der Stabilität eines Schiffes pflegt man ſich Häufig durch eine, 
graphifche Darftellung, durch die fogenannte Stabilitätscurve, eine Ans 
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ſchauung zu verfchaffen. Diefe Curve erhält man, wenn man auf einer 

Abſeiſſenaxe AB, Fig. 463, deren Abftände von A aus den Neigungs- 

winfeln bes Schiffes proportional annimmt und die Ordinaten wie HJ 
Tig. 468. 





A HH, 4 PET B 


proportional dem Stabilitätsmomente, d. 5. alfo dem Abſtande c = SN, 
Fig. 462, aufträgt. Man erfennt aus der Figur, daß das Stabilitäte- 
moment bei der durch A @ dargeftellten Neigung des Schiffes einen größten 
Werth annimmt, welcher durch die Ordinate GEF nad) dem für die Mo- 
mente gewählten Maßftabe dargestellt if. In dem Durchſchnittspunkte F 
der Stabilitätscurve mit der Are AB erreiht die Stabilität den Werth 
Null, und deswegen pflegt man wohl die zugehörige Abfcifie AZ, d. h. bie 
durch dieſelbe ausgebrüdte Neigung, als die Grenze der Stabilität zu 
bezeichnen. Um diefe Curve zu conftruiren, hat man flir jedes Schiff für 
Sig. 464. | eine binreichende Anzahl von Schiffe 
nmneigungen den Arm SN = c de 
Stabilitätemomente® durh Zeichnung 
und Rechnung zu ermitteln, da für 
größere Neigungswintel die oben ent 
widelte Formel für die metacentrtiche 
Höhe nicht gültig ift. Der Verlauf der 
Stabilitätscnrven hängt natürli 
weſentlich von der Schiffsform, ine- 
befondere von der größeren oder gerin⸗ 
geren Breite, von ber Höhe bed Frei⸗ 
bords u. |. w. ab. 

Tür ein Nabelboot zum Beifpiel, d. h. ein Schiff mit kreisförmigem 
Querſchnitte, Fig. 464, ift, wie leicht zu erfennen, dev Mittelpunft C für 
jede Neigung bes Schiffes da8 Metacentrum, und ber Arm SN = c bed 
Stabilitätsmomentes ift daher proportional mit dem Sinus des Neigunge- 
winkels p. Die dengemäß in Fig. 463 gezeichnete Stabilitätscurve ADU 
giebt dag Marimum der Stabilität CD bei einer Neigung A C = 90°, 
während die Grenze ber Stabilität erft bei einem Winkel von 180° erreicht 
wird. 
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Die Stabilitätscurve giebt in dem zwifchen ihr und der Abfcifienare AB 
eingefchloffenen Flächenraume gleichfalls ein Maß für die mechaniſche 
Arbeit, welche erforberlich ift, um dem Schiffe eine beftimmte Neigung zu 
ertheilen, wie man in folgender Art erkennt. Wenn für eine geroiffe durch 
AH, %ig.463, dargeftellte Neigung ꝙ des Schiffes das Stabilitätemoment 
Ge durch die Ordinate HA ausgebrlidt ift, fo gehört zu einer weiteren un⸗ 
endlich Heinen Neigung um Op — HH, eine Arbeit @c.Op, welde 
offenbar durch den unendlich fchmalen Fläcjenftreifen ZI J, Zi, dargeftellt 
iſt. Um daher das Schiff aus ber aufrehten Lage in A, wo das 
Stabilitätsmoment gleich Null ift, in die Lage A zu verfegen, in welder 
bie Neigung durch AH und das Stabilitätsmoment duch 77J ausgebrüdt 
ift, wird eine mechanifche Arbeit nöthig fein, für welche die Fläche AJ HA 
als Maß angefehen werden Tann. Man nennt die mechanifche Arbeit, welche 
zur Erzeugung einer gewiflen Neigung des Schiffes erforderlich ift, wohl 
die dynamische Stabilität deffelben. Die Größe diefer Arbeit kommt 
vorzugsweiſe in Betracht, wenn es fich darum handelt, die Schiffsneigung zu 
beftimmen, welche durch eine momentan wirkende Kraft, 3. B. durch einen 
Windſtoß, erzeugt wird. Bezeichnet man wieder mit P den horizontalen 
Drud des Windes gegen die Segel und mit A den fenfrechten Abftand des 
Winddrudes von dem gleichen und entgegengefegten Widerftande, den das 
Waſſer dem feitlichen Fortſchieben bes Schiffes entgegenfegt, ift aljo Pr das 
neigendbe Moment des Winddrudes, fo wird demfelben nach dem Borftehenden 
durch das Stabilitätsmoment Ec gerade das Gleichgewicht gehalten, wenn 
man vorausfegt, daß der Windbrud ein ftetiger if. Anders ftellt ſich die 
Sache bei einem ftoßweifen Auftreten des Windes. Um diefe Wirkung zu 
unterfuchen, ift zunächft zu bemerken, daß das Moment des Windbdrudes bei 
gleichbleibender Intenfität des Windes mit ber Neigung bes Schiffes ver- 
änderlich if. Denn, wenn P den Windorud gegen die Segel in der auf- 
rechten Schiffslage bedeutet, jo kann man bdenfelben, wenn die Segelflächen 
für die Rechnung als Ebenen angenommen werben, bei einer Schiffsneigung 
p gleich Pcos ꝙ fegen, und da dann der Hebeların durch Acosp gegeben 
ift, fo darf man das neigende Moment des Winddrudes allgemein zu 
Ph cos? ꝙ vorausfegen. Denkt man ſich diefem Ausdrude gemäß in 
Fig. 463 die Windeurve KO eingetragen, d. h. diejenige Linie, deren Or: 
dinaten wie NL das Moment des Winddruckes bei der der Abjciffe 
AN zugehörigen Schiffsneigung darftellen, jo erhält man ein anfchauliches 
Bild von dem ganzen Borgange. 

Während nämlich durch einen ftetig wirkenden Wind das Schiff in 
einer Neigung erhalten wirb, welche durch die Abfciffe AN dargeftellt ift, für 
welche die Ordinaten der Stabilitätscurde ALO und ber Windeurve KLO 
gleiche Größe NL haben, fo wird ein plögficher Windftoß, welcher bas 
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aufrechte Schiff trifft, daffelbe viel weiter neigen, und zwar bis zu einer Nei⸗ 
gung AQ, für welche die Arbeit der Stabilität, d. h. bie Fläche ALRQA 
gerade gleich ber Arbeit des Winddrudes oder der Fläche AKLMQA if. 
Im Allgemeinen wird ber in Folge des Windftoßes erzeugte Ausichlags- 
winfel etwa doppelt fo groß ausfallen, al® ber durch den ftetigen Drud 
eines gleich ftarlen Windes erzeugte. Natürlich werden in Yolge des Wind- 
ſtoßes Schwingungen bes Schiffes eintreten, worliber in bem Folgenden 
Näheres angegeben wird. 


Bei den vorftehenden Betrachtungen war immer eine Neigung querſchiffs, 
d. h. eine Drehung des Schiffes um eine horizontale Längsaxe vorausgefekt. 
Ganz analoge Bemerkungen laflen fi auch Hinfihtli der Schiffsneigungen 
längsſchiffs, d.h. der Drebungen um eine horizontale Queraxe anftellen. Der 
Schwerpunkt des Deplacements liegt natürlich auch in der Längsare genau unter 
dem Schwerpunlte des Schiffes, und man wird daher in ber Bertheilung der 
Laften längsſchiffs ein Mittel in der Hand haben, den Bug des Schiffes ebenfo 
tief eintauchen zu laflen, als das Hed. ft diejes nicht der Fall, fo nennt man 
das Schiff fteuerlaftig oder adterlaftig, wenn der Hinterfteven tiefer ein- 
taucht als der Vorderſteven, und verfteht unter Steuerlaftigfeit die Differenz 
der Eintaudhungstiefen, im entgegengejegten alle Heißt das Schiff wohl aud 
topflaftig. Meiftens pflegt man die Schiffe etwas fleuerlaftig zu beladen. 

Durd den Drud der Eegel eines vor dem Winde fegelnden Schiffes Tann 
das lettere eine Drehung um eine Queraxe annehmen, in Folge deren die Rei- 
gung des Kieles fich ändert. Dieſe Längsneigungen werden jebod immer nur 
unbedeutend jein wegen der im Verhältniß zur Schiffebreite immer beträchtlichen 
Länge. Wenn man nämlich auch in Bezug auf diefe Neigungen längsſchiffs von 
einem Metacentrum ſpricht, fo liegt daß Ießtere bedeutend höher, als da8 oben 
beſprochene Dueriiffsmetacentrum, denn auch hier gilt für die metacentriide 
Höhe m, die obige Formel 

My = a — E, 

worin indeſſen unter J, nunmehr das Trägheitsmoment der Schwimmebene be⸗ 
zogen auf die betreffende Queraxe zu verftehen it. Da dieſes Trägheitsmoment 
immer viel bedeutender als das auf die Längsaxe bezogene ift, jo fällt aud m, 
immer beträchtlid größer aus als m. Während die metacentriie Höhe m für 
feitlide Schiffeneigungen meift nur 1 bi8 2m beträgt, liegt das Längsſchiffs⸗ 
metacentrum oft mehr alS 100m über dem Schiffsſchwerpunkte. Der Reigungs- 
winfel des Schiffes in dieſer Hinfiht wird daher immer viel Kleiner fein, als 
die Reigung querſchiffs, was aber bei der die Schiffsbreite bedeutend übertreffen- 
den Länge des Schiffes nicht hindert, daß der Bug deſſelben oft beträchtlich unter 
Wafler getaucht wird. 


Schiffsschwingungen. Wenn ein Schiff durd) eine äußere Kraft 
aus feiner aufrechten Gleichgewichtslage gebradjt ift, jo wird e8 nach bem 
Wegfalle diefer Kraft in Folge des Auftriebes in feine Gleichgewichtölage 
nicht nur zurückkehren, fondern fich Über diefelbe hinaus bewegen und wie 
ein Pendel in Schwingungen gerathen. Diefe Schwingungen Tönnen haupt: 


8. 101.] Schiffsſchwingungen. 665 


füchlich dreifacher Art fein, entweder fie beſtehen in einem verticalen Auf⸗ 
und Niederfteigen, dem fogenannten Steigen, oder in einem feitlichen 
Schwanken um eine horizontale Längenaxe des Schiffes, dem Schlingern 
oder Rollen, ober endlich in einem Schwanken um eine horizontale Duer- 
are, dem fogenannten Stampfen, vermöge befien bie Enden des Schiffes, 
Bug und Hed, abwechſelnd fich heben und fenken. Bon diefen Schwingungen 
find befonbers die beiden letztgenannten, das Rollen und Stampfen, für bie 
Sicherheit und den Gang der Schiffe von Bedeutung. Ganz befonders 
werben dieſe Schwingungen durch den Wellenfchlag einer bewegten See ver- 
‚größert, jo daß burch den Einfluß von Wind und Wellen unter Umftänden 
jelbft ein Umfchlagen oder Kentern eintreten kann. Es möge im Fols 
genden zunächft von dem Einfluffe der Wellen abgejehen, und ein ruhiges 
Wafler vorausgefegt werden. 

Für alle oben gedachten Schwingungen gelten die in Thl. I, Anhang, ge= 
fundenen Regeln für die Schwingung von Körpern unter Einfluß einer 
befchleunigenden Kraft, deren Größe mit dem durchlaufenen Wege propor« 
tional if. Denkt man ſich zunächſt durch eine verticale Kraft, etwa bie 
Componente eines geneigten Windes, das Schiff um eine gewifle Tiefe x 
unter die normale Wailerlinie eingetaucht, fo ift der Auftrieb des Schiffes, 
welcher vorher gerabe gleich dem Gewichte G berfelben war, um Wxy 
vermehrt, wenn W das Areal der Wafferlinie ift, und man annimmt, daß 
diefe Fläche innerhalb des geringen Betraged von — nicht wefentlich ſich 
ändert. In Folge deſſen ift die verticale Befchleunigung p des Schiffes 
durch 


| _ Way _W9, 


gegeben, wenn man u — + 9 fest, folglich beſtimmt fich die Zeit einer 
einfachen Bertical[hwingung zu 


Vu 7 kg’ 


wenn @ = * und A = F die Völligkeitscoefficienten des Deplace⸗ 


ments und bezw. der Waſſerlinie ſind. 

Was das Schlingern oder Rollen des Schiffes, d. h. die Schwingung um 
eine horizontale Rängenare anbetrifft, fo ift diefe Bewegung wie diejenige 
eines materiellen Pendels zu betrachten, welches um eine burch den Schwer: 
punkt S, Fig. 465 (a. f. ©.), gehende Horizontale Are ſchwingt, und welches 
in dem Metacentrum M von der dem Gewichte G gleichen Kraft des Auf- 
triebes Yy bewegt wird. Betrachtet man das Schiff als ein in S unter 
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ſtütztes materielles Pendel, fo ift die Länge r beflelben nad) Thl. J, Abſch. V, 
Cap. 4 durch 


Trägheitsmoment Ty T 


— Statiſches Moment Yy.m = 7—-Ve 

gegeben, wenn T das Trägheitsmoment des Schiffes in Bezug auf eine 
durch den Schwerpunft S gehende Rängsare bedeutet. Folglich ergiebt fich 
Fig. 465. 









an 
I Ki 


die Zeitdauer einer einfachen Schwingung des Sciffes von der äußerften 
Lage einerfeit8 bis zur äußerften Rage auf der anderen Seite durch die be= 
fannte Formel 


_ r__ V T — V T 
(= Vi=r 77 — vo 1003 J— Ve’ 


wenn man von dem Widerſtande abfieht, welchen das Waller der ſchwin⸗ 
genden Bewegung bes Schiffes entgegenfegt. Diefer Widerftand iſt zwar 
nicht unbebeutend, indeſſen wird durch denfelben, wie die hierüber angeftellten 
Beobachtungen ergeben haben, die Schwingungsgeit nur unbeträchtlich ver 
größert, während die Abnahme der Schwingungsweite um fo beträchtlicher 
ift, je größer der gedachte Widerftand im Vergleich zu dem Trägheits⸗ 
momente des Schiffes ift. Je größer das legtere ift, defto ſchwerer wirb das 
Schiff zwar in Schwingungen verfegt werben, deſto länger werden diejelben 
aber auch andauern, nachdem die die Schwingung erzeugende Urfache auf 
gehört hat, zu wirken. Es muß bemerkt werben, daß nicht nur ber Wider: 
ftand des Waſſers einen beruhigenden Einfluß auf die Schwingungen eines 
Schiffes ausübt, fondern bei getafelten Schiffen ein beträchtlicher Einfluß 
auf den Ausfchlag der Schiffe auch durch den Widerftand ausgelibt wird, 
welchen die Segel bei dem fchnellen Hin» und Herbewegen in ber Luft 
finden. 
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Aus der oben angeführten Gleichung für die Ränge eines mit dem n Schiffe 

iſochron ſchwingenden mathematiſchen Pendels 

"— ym 

ergiebt fi ohne Weiteres, warum ein großes Stabilitätsmoment Yy m, 
oder eine große metacentrifche Höhe m, eine verhältnigmäßig Heine Bendel- 
länge zur Folge hat, aus welcher wiederum eine kurze Schwingungsbauer £, 
db. 5. eine heftige Rollbewegung des Schiffes vefultirt. Hieraus erflärt 
ſich die Ichon im vorhergehenden Paragraphen angebeutete Erjcheinung, daß 
die fteifften Schiffe in der Regel die am mwenigften ftetigen find, während 
ranfe Schiffe mit einer geringen metacentrifhen Höhe m im Allgemeinen 
viel weniger heftigen NRollbewegungen unterworfen find. Da die beiden 
Erfordernifie, Stabilität und Stetigkeit, ſich fomit gewiſſermaßen ausfchließen, 
fo wird der Schiffsconftructeur daher in jedem Falle den Verhältniffen in 
diefen beiden Hinfichten entfprechend Rechnung tragen milffen. 

Die mit Kriegsfchiffen in ruhigem Waſſer angeftellten Schwingungs- 
verjuche*) beftätigen im Wejentlichen die vorftehenden theoretifchen Schluß» 
folgerungen, und es ſchwankte dabei die natürliche Periode, d. h. die 
Dauer einer einfachen Schwingung zwilchen 2,7 Secunden bei den amerifa- 
nifhen Monitors mit 4,38 m metacentrifcher-Höhe und 8,9 Secunden bei 
englischen Banzerfregatten, deren Metacentrum nur 0,78m über dem Schiffs⸗ 
fchwerpunfte liegt. Die Erfahrung hat gezeigt, daß die Schiffe mit geringen 
natürlichen Perioden im Allgemeinen nicht nur am fchnellften, fondern auch 
am beftigften rollen, wofür eine Erklärung fich aus dem im Folgenden über 
den Einfluß der Wellen auf die Rollbewegung Gefagten ergeben ditrfte. 

Aus dem gefundenen Ausdrude fir die Schwingungsbauer £ folgt auch, 
daß die Vertheilung der Maſſen, alſo namentlich die Stauung der Ladung 
im Schiffe, nicht ohne Einfluß auf die Rollbewegung iſt, indem eine ſolche 
Anordnung der Maſſen, mit welcher ein möglichſt großes Trägheitsmoment T 
des Schiffes verbunden ift, d.h. aljo eine Unterbringung der Yadung in thun- 
Lchft großem Abftande von ber Längenare, eine große Schwingungszeit t und 
damit weniger heftige Rollbewegungen zur Folge Haben wird. 

In Betreff der Stampfbewegungen, d. h. der längsſchiffs erfolgenden 
Schwingungen des Schiffes um eine horizontale Duerare, gelten ähnliche 
Bemerkungen, wie für das Sclingern. Auch biefe Schwingungen find wie 
diejenigen eines materiellen Pendels zu betrachten, für welches man die Länge 
des damit ifochronen einfachen Pendels ebenfalls durch 

T, 1 _ N 1 
m, — 7— 17” Ve 

) ©. age Handbuch für Schiffbau. Weberjegt von O. Schlick und ban 

Huellen, ©. 121. 
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erhält, wenn 7, das Trägheitsmoment des Schiffes in Bezug auf die durch 
den Schwerpunkt gehende horizontale Queraxe und m, die metacentrifche 
Höhe längsſchiffs bedeutet. ‘Die letztere ift, wie in dem vorhergehenden 
Paragraphen angeführt, immer bedeutend größer, al® die metacentrifche 
Höhe m für Seitenfhwingungen, dagegen ift aber auch das Trägheitsmoment 
T, größer als dasjenige T; doch fcheint bei den gewöhnlichen Schiffen der 
Einfluß der größeren metacentrifchen Höhe vorzuberrfchen, indem die hinſicht⸗ 
lich der Stampfbewegungen gemachten Beobadjtungen gezeigt Haben, daß die 
Schwingungsbauer derfelben nur etwa 1/, bis 3/, von derjenigen ber Roll- 
bewegung beträgt. Für die Sicherheit eines Schiffes haben die Stampfs 
bewegungen meiftens nicht die Bedeutung, welche ben Rollbewegungen bei- 
zumeſſen ift. ' 

Auf die Größe der Schwingungen, d. h. die Ausichlagswintel, ift außer 
den Widerftänden, welche durch das Wafler und die Luft den Schwingungen 
dargeboten werden, und welche, wie bereit8 erwähnt, eine mäßigende Wirs 
fung ausüben, insbeſondere die Wellenbewegung bes Waſſers von dem größ- 
ten Einfluffe. Cine genaue Ermittelung diefes Einfluffes durch theoretijche 
Unterfuchungen ift indeffen nicht möglich, und e8 mögen im Folgenden nur 
einige Verhältniſſe näher angedeutet werden, welche binfichtlid der Be⸗ 
einfluffung der Schiffsichwingungen durch die Meereswellen befonders in 
Betracht fommen. 

Nach dem in Thl. I, Anhang, über die Wellen Gefagten kann man fid 
eine Waflerwelle a1 @2 as ..., Fig. 466, von der Länge A, Ad; = I und 


Tig. 466. 









Ds 


— ——— 


ber Höhe A,a, = h fo vorſtellen, als ob jedes Waſſertheilchen a ber Oberfläche 
fi in einem Kreife vom Halbmeſſer CA — s bewegt, jo zwar, daß bie 









A; 





verichiedenen neben einander befindlichen Theile a) ag as... ſich von der ver⸗ 
ticalen Tage DC um verfchiedene Winkel gedreht haben. Hierdurch nimmt 
ber urfpränglich horizontale ebene Wafjerfpiegel eine Form an, deren Durd;- 
ſchnitt eine geftredte Cycloide oder Trochoide ift, die man ſich ent- 
ftanden gedacht denken kann durch Abwälzung eines Kreifes vom Halbmefier 
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DC=R= * auf einer Horizontalen Di D, ..., mit welchem Kreiſe 


ein beſchreibender Punkt a im Abſtande Ca — vom Mittelpunkte C 


verbunden if. In derfelben Weife nimmt auch jede unter ber Oberfläche 
gelegene urfprünglich Horizontale Waflerfchicht die Form einer ähnlichen 
Fläche an, für welche der Halbmeffer RZ bes wälzenden Kreifes berfelbe 
bleibt, dagegen der Abſtand r des bejchreibenden Punktes nach einem be- 
flimmten in Thl. I, Anhang, näher angegebenen Geſetze nach unten bin 
Heiner wird. 

Wenn in Wig. 466 durd) a1 a3Q;.... eine ſolche Wellenfläche dargeftellt 
ift, und mit 10 die für alle Waffertheilchen gleiche Winkelgefchwindigfeit be- 
zeichnet wird, fo erkennt man, wie jedes Waflertheilden a von der Maſſe m 
außer durch die vertical abwärts wirkende Schwerkraft mg noch durch bie 
radial auswärts wirkende Centrifugalfraft mw?r angegriffen wird. “Diele 
Centrifugalfraft wirkt in den Wellengipfeln a, und a, vertical aufwärts 
und verfleinert dort das Gewicht des Waſſertheilchens, während fie in dem 
Wellenthale a, die Wirkung der Schwerkraft verftärkt. In irgend einem anderen 
Punkte, z. B. as, wirkt die Eentrifugalfraft in der Richtung des Radius Cya,. 
Da nun nad) einem bekannten Geſetze der Hydroſtatik die Refultirende aller 
auf ein Theilchen in der Wafleroberfläche wirkenden Kräfte auf diefer Ober- 
fläche normal ftehen muß, fo erhält man alfo in den Normalen zur Wellen- 
fläche in den Punkten a die Richtungen für die refultirenden Kräfte dafelbft, 
d. 5. alfo auch die entgegengefegten Kräfte des Auftriebes. Diefe Normalen 
gehen nun nad) einer bekannten Eigenjchaft der Eycloide durch die Beruh⸗ 
rungspuntte D bes wälzenden Kreijes mit feiner Bahn, fo daß man in 
a, Di, 0 Ds, &D;, a4, D,, a D;.... den an diefen Stellen vorhandenen 
Auftrieb ſowohl der Richtung wie aud) der Größe nad) erhält. Daß letz⸗ 
tere8 der Fall ift, ergiebt fich mie folgt. Betrachtet man den Halbmefler 
Ca =r als das Maß der überall gleichen Eentrifugaltraft m w?r bes Maflen- 
theilchens, und fucht zu diefer Componente eine verticale Kraft, von folcher 
Größe, daß aus beiden eine Mittelkraft vefultirt, deren Richtung durch aD 
gegeben ift, jo wird dieje verticale Comphnente, als welche man bie Schwer: 
fraft mg zu verftehen bat, in jedem Falle durch den Radius DC ausge 
drüdt jein. Dies geht übrigens auch aus der in Thl. J, Anhang, gemachten 
Angabe hervor, wonad; die Winkelgeſchwindigkeit o der Wellen ſich durch 


u-5-Wä_ Vs 


berechnet, unter ce — VoR*) *) die fortjchreitende Geſchwindigkeit der 
*) An Thl. I ift irrthümlich c— V2gR anftatt c—=VgR gedruckt. 
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Wellen verftanden. Hiernach folgt die Centrifugaltraft des Theildhens a zu 


C= muwir =myg 2 


Während daher bei ruhigem Wafler der Auftrieb überall eine conftante 
verticale Richtung hat, ift die Richtung des Auftriebes bei einer durch 
Wellen bewegten Waflerfläche ſtetig wechſelnd, indem dieſe Richtung 
nur fir die Wellenberge a, a, und Wellenthäler a, vertical gerichtet, 
zwifchen dieſen Punkten aber feitlich geneigt if. Man erfieht aus der 
Figur, daß diefe Richtung des Auftriebes auf dem vorderen Theile 
a, 0,0; einer Welle nad) der Richtung der fortfchreitenden Wellenbewegung 
e geneigt ift, während die Neigung anf dem hinteren Theile a, a, a, die 
entgegengefeßte iſt. ‘Die größte Neigung nad) der einen wie anderen Rich— 
tung findet in denjenigen Bunkten zwiſchen Wellenthal und Wellenberg ftatt, 
in denen bie Wellenfläche ihre Krümmung ändert (Inflerionspunfte), und 
man fann für die gewöhnlichen Dceanwellen nahe genug annehmen, daß 
diefe Punkte mit den Mitten zwifchen Thal und Kamm zujammenfallen. 
Die Größe diefer marimalen Neigungswinkel hängt natürlich) von dem Ber⸗ 
bältnifje der Wellenhöhe A zur Wellenlänge J ab, und man kann für biefe 
marimale Neigung & die Beziehung gelten laſſen: 


ne=_—z h 
R 1 
oder annähernd ' 


a — 180° h . 
I 
Hiernad; beträgt z. B. bei großen Dceanwellen, deren mittleres Berhält- 
niß — zu 1/s, angenommen werden kann, die größte Abweichung der Nor» 


male von der Berticalen nad) jeder Seite 99, d. h. die Richtung bes Aufs 
triebes ift Schwingungen nad Art von Pendelſchwingungen unterworfen, 
deren gefammter Ausſchlagwinkel 189 ift, und für welche die Zeitdauer einer 
Doppelſchwingung genau mit der Wellenperiode übereinftimmt. Man 
muß bemerken, daß die Richtung diefer Normale, d. h. des betreffenden Auf: 
triebe8 bei der bewegten Oberfläche bes Waffers diefelbe Rolle |pielt, wie 
die verticale Richtung bei ruhigem Waſſer, was Hinfichtlich der Stabilität 
eines auf den Wellen fchwimmenden Schiffes zu beachten if. Danach 
würde 3. B. ein zwiſchen Wellenberg und ‘Thal an der Stelle der größten 
Wellenneigung & ſchwimmendes Schiff ſich in feiner Gleichgewichtslage be 
finden, wenn feine Maften mit der Wellennormale zufanmenfallen, während 
bei einer ſenkrechten Stellung der Maften dafelbft ein Stabilitätsmoment 
rege gemacht wirb, welches einer Neigung a des Schiffes gegen bie 
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Gleichgewichtslage entſpricht. Würde an der betreffenden Stelle das Schiff 
durch feine eigenthümlichen Schwingungen in eine Stellung a, S gelangen, 
welche von ber Berticalen 9 um den Winkel 4 nad der der Wellen» 
normale entgegengejettten Seite abweicht, jo hätte man die Stabilität genau 
fo zu beurtheilen, al8 wenn das Schiff in ruhigem Waſſer um den Winkel 
p = 0% + PB von der Berticalrihtung abgelenft wiirde. Man hat daher 
bei der Beftimmung der Stabilitätsverhältniffe auf die größte Neigung «& 
der fteilften vorkommenden Wellen Rüdficht zu nehmen, und kann bemerken, 
daß die wirkliche Stabilitätsgrenze demnach bei einer Abweichung 
pP —= 9 — a von ber Berticalen liegt, wenn 9, den Winkel bedeutet, 
welcher der Stabilitätscurve, Fig. 463, zufolge der Grenze dev Stabilität in 
ruhigem Waſſer entſpricht. 

Nach dem Vorſtehenden kann man ſich nunmehr die Art und Weiſe ver⸗ 
deutlichen, in welcher durch die Wellenbewegung Schwingungen des Schiffes 
erzeugt werden. Denkt man ſich nämlich ein Schiff in einem Wellenthale a; 
in aufrechter Stellung, etwa mit feinem Kiele parallel dem Wellenfamme a; 
fiegend, fo wird der in diefem Augenblicke in der Richtung a, D; vertical 
wirfende Auftrieb bei der Bewegung der Wellen in der Richtung des Pfeiles 
c fortwährend feine Richtung ändern, fo zwar, daß der Auftrieb am ftärkften 
nad links geneigt ift, wenn etiva der Punkt a, in die Linie C, D, getreten 
ift, worauf die Neigung wieder Heiner wird, bis ber Auftrieb im Wellen« 
ſcheitel a; wieder vertical gerichtet ift. Während diefer Bewegung der Welle 
um die halbe Wellenlänge wird daher auf das Schiff eine Einwirkung bes 
Auftriebes ftattgefunden haben, welche das letztere nach links zu neigen ftrebt. 
Ebenſo wirb bei einer weiteren Bewegung der Welle der Hintere Theil der» 
felben a; a, eine Neigung nad) der entgegengefeßten Richtung anftreben, jo 
daß durch diefe fortgeſetzten Impulſe eine fchrwingende Bewegung des Schiffes 
veranlaßt wird. 

Die Intenfität der in folcher Art erzeugten und durch einen ununters 
brochenen Wellenzug dauernd erhaltenen Schwingungen hängt, außer von 
der Stärke der Wellenbewegung, wejentlic, von dem gegenfeitigen Berhält- 
niffe der Perioden der natürlichen Schiffsſchwingung im ruhigen Wafler 
und der Wellenbewegung ab. Am bedenklichiten wird der Einfluß der Wellen» 
bewegung für die Sicherheit des Schiffes werden, wenn die Zeit, welche das 
Schiff im ruhigen Wafler zu einer doppelten Schwingung gebraucht, 
gerade mit der Wellenperiode übereinſtimmt, wie man mit Hillfe von 
dig. 467 (a. f. ©.) unfchwer erkennt. 

- Hierin bedeute 010303 ... das Profil einer Welle und a, S fei die Rich⸗ 
tung der Maften eines Schiffes auf dem Scheitel a, der Welle, wobei an- 
genommen werde, daß das Schiff bereit8 in Schwingung begriffen fei, und 
in dieſem Augenblide feine größte Abweichung P von der Berticalen a, V nad 
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links erreicht habe, fo daß es die entgegengefete Schwingung in der Pfeil- 
richtung 1 beginnt. Wegen der voraudgefegten Uebereinftimmung der 


Big. 467. 
V 
gV s es 


Berioden der Wellen mit den doppelten Schiffsfhwingungen wird das Schiff 
in der Mitte az zwilchen bem Kamme a, und dem Thale a, feine verticale 
Mittellage angenommen haben, und es witrde ohne den Einfluß der Wellen, 
und unter der Borausjegung einer widerftandslofen Bewegung das Schiff 
in dem Wellenthale a; um einen gleichen Winkel ꝙ nad) der entgegen 
gefegten Seite der Verticale a, 7 geneigt fein und bie Stellung a,S an⸗ 
nehmen. Da nun aber während biefer einfachen Schwingung bes Schiffes 
durch die Paſſirung der hinteren Wellenhälfte a, a, a, in der Richtung des 
Pfeiles a fortwährend durch den Auftrieb die Schwingung nad) rechts be- 
ichleunigt wird, fo muß das Schiff die verticale Stellung a, S mit ent⸗ 
ſprechend größerer Geſchwindigkeit paffiren und in Folge hiervon in a, eine 
größere Schwingungsweite in a S’ erreichen, als dies im ruhigen Waller 
der Tall jein würde. Durch die Einwirkung der unter dem Schiffe durch⸗ 
gegangenen Wellenhälfte a, a, a, ift daher der Ausichlagwintel ꝙ um einen 
gewifien Zuwachs & vergrößert worden, unb es ift leicht zu erkennen, daß 
ein ganz ähnlicher Vorgang während bed Paſſirens ber nächſten Wellen- 
hälfte as a, a, erfolgt, deren Auftrieb fortwährend die in der Pfeilrichtung 2 
erfolgende Rückſchwingung des Schiffes beſchleunigt. Da ein foldder Im: 
pul® von jeder folgenden Welle in gleicher Weiſe ausgelibt wird, fo kann 
jelbft bei ſchwachem Seegange die Hollbewegung des Schiffes bald eine 
jehr bedeutende werden, etwa wie eine Schaufel beträchtliche Schwin- 
gungen macht, wenn ihr in jedem Wenbepunfte ein auch nur Heiner Stoß 
ertheilt wird. In Folge diefer Wirkung witrde das Schiff unfehlbar zum 
Umfchlagen gebracht werden, wenn nicht der Widerftand, den das Schiff in 
der Luft und dem Waſſer findet, einen mäßigenden Einfluß ausübte, fo daß 
duch die Wellenwirfung von dem Augenblide an eine weitere Beichleunigung 
ber Schwingungen nicht mehr bewirkt werden kann, in welchem die von den 
Wiberftänden verzehrte Arbeit gerade gleich der von den Wellen ausgelibten 
geworden ift. Hieraus erflärt fich die Erfcheinung, daß gerade diejenigen 
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Schiffe eine fo Heftige Rollbewegung zu zeigen pflegen, deren Schwingungs- 
dauer gering ift, alfo nad) vorftehenden Angaben etwa 4 bi8 5 Secunden 
für eine einfache Schwingung beträgt, indem diefe Zeit ungefähr überein» 
ftimmt mit der halben Periode der auf dem Dcean meift vorlommenden 
Sturmwellen. | 
Nimmt man dagegen für das Schiff eine größere Schwingungsdauer im 
ruhigen Wafler an, fest man etiwa voraus, daß die Zeit einer einfachen 
Schwingung gerade gleich der Wellenperiode fei, fo ergiebt fich durch eine 
ähnliche Betrachtung aus Fig. 468 die viel weniger ungünftige Einwirkung 
ber Wellen. Hat das Schiff Hier über dem Wellenberge a, die Abweichung 
p von ber Berticalrihtung, und fchwingt e8 nad) rechts, jo fomnıt e8 im 


fig. 468. 
SV vs Ss V 





Wellenthale az zur aufrechten Tage und erreicht feine äußerſte Lage nad) 
rechts über dem Wellenberge az. Diefe Schwingung nad) rechts ift durch 
die vorlibergehende Wellenhäffte a, a; zwar befördert, durch die folgende 
Hälfte azaz aber in gleichem Maße verzögert worden, jo daß der Ausichlag- 
winkel ꝙ durd) den Einfluß der Welle nicht vergrößert worden ift. 

In dem Borftehenden wurde vorausgejegt, daß das Schiff parallel zu der 
Richtung der Wellenkämme liege, welche Tage offenbar für das Rollen des 
Schiffes die unglinftigfte if. Wenn dagegen der Curs des Schiffes recht⸗ 
winfelig die Wellenlämme kreuzt, jo wird die Wirkung der Wellen eine ent- 
ſprechend Stampfbewegung hervorrufen. Schneidet das Schiff die 
Wellen unter einem fchiefen Winkel, fo werden um eine geneigte Schwers 
punktsare entfprechende Schwingungen entftehen, welche man aus Rolls und 
Stampfbewegungen zufanmengejegt denken kann. Hierbei muß ermähnt 
werben, daß in dieſem Falle als Periode für die Wirkung der Wellen nicht 
diejenige Zeit in Rechnung zu ftellen ift, welche eine volle Welle gebraucht, 
um an einem feiten Punkte, fondern an dem bewegten Schiffe vorüber- 
zulaufen. .Diefe Zeit 4 findet fi), unter J die Länge der Wellen, unter c 
bie Fortpflanzungsgefchiwindigfeit derjelben und unter v die Gefchwindigfeit 
des Schiffes verftanden, aus 


tc + vicosa = 1 zu 
Deisbad-Herrmann, Lehrbud der Mechanik. IIL 2. 43 
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I 
=; + vcosa’ 
wenn & den Winkel CAB, %ig.469, bedeutet, weldhen der Schiffscurs AC 
Fig. 469. mit der Bewegung BA der Wellen bildet. Da 
diefer Ausdrud für Werthe von & zwiſchen O und 


180° zwiſchen —— und —— fämantt, fo er 
fennt man, daß der Schiffsführer es in der Hand 
bat, durch die Wahl des Curſes bis zu gewiſſem 
Grabe den bedenflichen Zuſtand zu vermeiden, in 


welchen die Wellenperiode gerade mit der “Dauer 
einer doppelten Schiffsſchwingung übereinftimmt. 








Beifpiel. Die Form eines Flußdampfſchiffes ift durch die in folgender 
Tabelle enthaltenen Eoordinaten der in gleichen Abftänden von einander gedachten 
Waflerlinien gegeben, wobei die Sciffslänge = 20 und die halbe Sciffebreite 
— 1000 gefegt, der Abſciſſenanfangspunkt am hinteren Schiffsende angenommen 
worden ift, und die Abjcifienare die Richtung des Kieles hat; man joll die Laſtig⸗ 
feit dieſes Schiffes und feine Stabilitätsverhältnifife u. ſ. w. ausmitteln. 





Hinterjidiff Vorderſchiff 






Ordinaten der Waſſerlinien Ordinaten der Waſſerlinien 






Abſciſſen 


Verdeck 


II. | m. Berbed 





I. II. | II 





0 50 | 30 | 30 800 10 | 830 | 910 | 960 | 1000 
1 45 | 100 | 165 850 11 | 810 | 910 | 950 990 
2 | 120 | 230 | 390 900 12 | 760 | 870 | 930 990 
3 | 240 | 400 | 600 930 13 | 680 | 8ı0 | 870 980 
4 | 380 | 590 | 750 930 14 | 570 | 700 | 780 930 
5 | 520 | 700 | 825 970 15 | 440 | 570 | 650 860 
6 | 630 | 790 | 8so 990 16 | 310 | 420 | 500 770 
7 | 730 | 840 | 910 990 17 | 200 | 270 | 340 640 
8 | 790 | 8sso | 940 990 18 | 110 | 150 | 200 480 
9 | 830 | 910 | 960 | 1000 19 30 | 40 | 60 270 
10 | 830 | 910 | 960 | 1000 20 — — — 30 


Der Inhalt W, der nullten oder unterſten Waſſerlinie iſt = Null zu ſetzen, 
der der erften Waflerlinie aber nad der Simpſon'ſchen Regel: 
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W, = [80 + 4 (45 + 240 + 520 + ---,-+- 30) 


+ 2 (120 + 30 + 690 +... + 110)] „2% 


3.20. 1000 
= 0,452 b1], 


ferner der der folgenden: 
b 
Ww,; = [30+4(100-+400+---+40)+2(230 +590 + --- 4 150)] nn 
= 0557 bl, 
und der der oberften oder geladenen Wafferlinie: 


W; = [30 + 4 (165 + --- + 60) + 2 (890 + --- + 200)] 50000 


= 0,663 b1. 
Hieraus folgt das Bolumen des verdrängten Waflers 
t bil 
v=[M+3(M + W)+ Wil g = (0 + 3.1,009 + 0,668) —- 


—= 0,461 btl. 


Die Inhalte der Querſchnitte der Spanten beftimmen ſich ebenfalls durd die 
Formel: 


s=Wt3mtW+tNnlg. 
und e3 ift hiernach: 
S=(0+3.60+ 30) 2 = 0,096 di, 


bt 
bt 
Sa = (0 + 3.350 + 3%) 500 0,180 bt, 


S, = (0 + 3.640 + 600) 2 — 0815 bit, 

und e& folgt jo weiter: 
5, =047bt & =0561bt, & = 062 bi, 5 — 0708 bi, 
5 =074 bt, 5 — 0,772 bl, Sio 0773 bt, S1 — 0,764 bi, 
Ss = 078 bt, Sis = 0,667 bt, SS, —= 064 bi, Sis — 0,460 bi, 
Ss = 0,886 bt, Sr = 0219 bt, 8, = 0,122 bt, Sig — 0,034 bt, 
Sp = 0. 

Mit Hülfe der Yormel: 

V= [St St EEE tr ++ 
ergiebt ſich hiernach das Waſſervolumen: 


V= 0,459 btl, 
und nimmt man nun aus beiden Werthen das Mittel, jo erhält man: 
V= 040 bil. 


Wäre die abjolute Länge dieſes Waflerraumes: I —= 60 m, die größte Breite 
43* 
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defielben: = = — 10m und feine Tiefe t = 2 — 2m, fo hätte man da3 
ganze Waffervolumen: 
V = 0,460.10.2.60 = 552 cbm, 
und folglid die ganze Tragkraft des Schiffes: 
Yy = 552 Tonnen. 
Der Angriffspuntt diefer Kraft liegt Über dem Schiffskiel um 
_— (0.W,+1.3W,+2.3 Ws +3.W;) t 
mw+3W,+3W+%,; 3 
BS83. 0,4624 6.0,557 + 3..0,663 * — 2,2293 6 0,602 t — 1,204 m, 


und vom Sciffsende in horizontaler Richtung ab: 


_0..+148,+2.2%8+3.45;+-.-+19.480 4208 2 

u +49, +293+454+ 44504 5% 20 

— 0,483 1 = 28,98 m. 

Das Trägheitsmoment der Schwimmflädhe in Beziehung auf ihre Längen: 


8 


are ift: 
7 = [80°-44(16554-600°4 + )-H2(890° 4 750°4..3]. 3 a 
— 0,0855 581. 


Wenn nun der Schwerpunkt des Schiffe um e — 2m Über demjenigen des 
verdrängten Waſſers liegt, jo erhält man die metacentriiche Höhe des Schiffes zu 


J _. 0,0855 d3 1 100 


n=y— ein MT 2 185m. 
Wäre das Trägheitgmoment des ganzen Schiffes in Bezug auf die Längenaxe 
T=V.k, 


und ift etwa % gleich 3%, der größten halben Sciffsbreite, alfo 
k- n — 8,33 und T = 552.3,39° — 6133, 


fo hätte man die Ränge eines mit dem Schiffe iſochron ſchwingenden Pendels 


„I __8__ 
— Im 552.186 
und fomit folgt die Zeitdauer einer einfachen Schwingung für das Rollen 


6,006 m, 


t= «Vz = 1,003 Y 6,006 — 2,46 Secunden. 


Die Dauer einer Schwingung dieſes Schiffes in verticaler Richtung beftimmt 
fig zu 


— v! te _ Veie ser — 
sn 177 8,14 0,66 991 7 1,18 Secunden. 


$. 102. Festigkeit der Schiffskörper. Die AUnftrengungen, benen eim 
Schiff durch äußere Kräfte unterworfen ift, find mannigfadher Art. Die 
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größte Bedeutung haben zunächſt die Gewichte des Schiffes ſelbſt und ſeiner 
Ladung, ſowie der dieſen entgegengeſetzte Auftrieb. Hierdurch werden haupt⸗ 
ſächlich Biegungen des Schiffes in ähnlicher Art wie bei belaſteten Trägern 
hervorgerufen, indem der Auftrieb des Waſſers bei Schiffen die Stelle der 
Stüsßreactionen der Balken vertritt. Der Waſſerdruck auf die Seitenwände 
ftrebt ferner die legteren nad) innen hineinzudrücken, und bei: eintretenden 
Rollbewegungen werden bie Querverbände wejentlich durch die Trägheits— 
fräfte der fchwingenden Maffen beanſprucht. Hierzu kommen noch die aus 
der Wirkung des Motors herrührenden Iocalen Beanspruchungen, alſo der 
Drud gegen die Maften und Wanten bei Segelichiffen, ſowie gegen bie 
Lager der Radaren und Schraubenwellen bei Dampfern. 

Die Anftrengung eines Schiffe auf Durchbiegung ber Länge nad hängt 
weientlich von der Vertheilung ber Gewichte und des Auftriebes, d. h. von 
der äußeren Schifisform ab. Wäre das Schiff ein homogener Balken, 
fo würde eine Durchbiegung überhaupt nicht angeftrebt werden, indem 
in jedem Querſchnitte das dafelbft wirkfam zu benfende Eigengewicht 
eines fehr Heinen Längenſtückes gerade gleich dem Auftriebe dafelbft wäre. 
Wegen der ungleichmäßigen Bertheilung der Gewichte und Auftriebskräfte 
treten indeflen biegende Momente ein, welche ebenſowohl eine ‘Durchbiegung 
des Schiffes in der Mitte nad unten, Durdyfaden, wie aud) nad) oben, 
Aufbuchten, erzeugen können. Mean kann fich von diefen Berhältnifien 
am beften auf graphifchem Wege eine deutliche Anſchauung verfchaffen. 
Denkt man fi) nämlich das Schiff durch eine größere Anzahl gleich weit 
von einander abftehender Querſchnitte in eine Anzahl von Theilen zertheilt, 
deren Auftrieb fowohl als ihre Belaftung ermittelt werden, und trägt dieſe 
Kräfte nach einem beftimmten Kräftemaßftabe als Orbinaten über einer 
Abfciffenare AB gleich der Schiffslänge, Fig. 470, in beren entjprechenden 


Gig. 470. 





Theilpunkten auf, jo erhält man in der ftetigen Verbindung ber Endpunkte 
diefer Orbinaten zwei Curven AGB für die Gewichtövertheilung und 
A, WB, für den Auftrieb an jeder Stelle. So würde z. B. CE das 
Gewicht des dafelbft gelegenen unendlich ſchmalen Schiffstheiles und CD 
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den Auftrieb dieſes Theiles vorftellen. Dean hätte an diefer Stelle daher 
einen Ueberſchuß an Auftrieb, welcher durch ED nad) dem Kräftemaßftabe 
dargeftellt if. Es ift nad) bem Früheren ($. 99) ohne Weiteres Har, daß 
die beiden zwifchen diefen Curven und der Abfciffenare AB gelegenen 
Flächenräume nicht nur von gleicher Größe fein müſſen, fondern daß aud 
die Schwerpunkte diefer beiden Flächenräume in einer und berfelben Ordinate 
durch S liegen müflen. In der Figur ift angenommen worden, daß der 
Auftrieb in dem Mittelfchiffe wegen der volleren Formen dafelbft größer ale 
das Schiffsgewicht ift, während in Folge der fcharfen Schiffsformen an ben 
Enden da8 Gewicht den Auftrieb übertrifft. Diefe Verhältniffe finden bei 
den gewöhnlichen Schiffen meift ftatt, doch fommen in einzelnen Fällen aud 
Abweichungen Hiervon vor; wenn 3. B. an einzelnen Stellen mittſchiffs 
ftarfe Belaftungen concentrirt auftreten, etwa ſchwere Maſchinen, oder ge 
yanzerte Thitrme bei Kriegsichiffen, fo erhebt ſich wohl an diefen Stellen 
die Gewichtscurve G zu einem Gipfel über bie Auftriebslinie W, die legtere 
in zwei Punkten durchjchneidend. 

In der Figur ift ferner die Linie APB gezeichnet, deren Ordinaten CF 
jenen Differenzen CD — CE der Auftrieb8= und der Gewichtslinie gleich 
gemacht find. Diefe Interferenzeurve, deren Drdinaten oberhalb ber 
Adfciffenare Auftriebskräfte und unterhalb der Are abwärts wirkende Be- 
laftungen darftellen, giebt ein anfchauliches Bild von der Inanfpruchnahme 
bes Schiffes, welches in dem vorliegenden Falle offenbar auf Aufbuchten in 
der Mitte beanſprucht wird. Um die biegenden Momente ſelbſt zu be 
ftimmen, bedient man ſich am beften bes in Thl. I, Anhang, 2 gezeigten 
graphifchen Verfahrens, indem man ımter Zuhilfenahme eines paflend ge- 
wählten Kräftepolygons das Seilpolygon AKNK, B conftruirt, deffen 
Ordinaten bekanntlich den Biegungsmomenten proportional find. 

In welcher Art eine Veränderung in der Gewichtsvertheilung die Bie- 
gungsmomente beeinflußt, ift aus der Figur leicht zu erkennen. Denkt man 
3. B. einzelne Maffen aus der Mitte nach den Schiffsenden gebracht, fo 
wird bei gleichbleibender Auftriebslinte W die Gewichtscurve E in der Mitte 
niedergedrüdt und an den Enden erhoben, fo daß die Differenzen der Ordi⸗ 
naten von E und W oder die Kräfte P ſowohl in der Mitte wie an den 
Enden größer werden. Die aufbuchtenden Momente werden daher ebenfalls 
durch diefe Verfegung von Maflen größer, während offenbar das Gegentheil 
ftattfindet, wenn gewiſſe Maffen von den Enden des Schiffes nach deſſen 
Mitte gebracht werden. 

Ebenfo ift der häufig, 3. B. bei Reparaturen, vorkommende Fall von 
Intereſſe, in welchem einzelne ſchwere Gegenftände, wie 3. B. Keſſel und 
Maſchinen, aus dem mittleren Theile entfernt ober in diefen wieber eingejegt 
werden. Durch die Entfernung eines ſolches Gegenftandes wird zwar die 
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Auftriebscurve W wegen der num geringeren Tauchung fladjer, und zwar in 
ihrem ganzen Verlaufe, dagegen wird die Gewichtscurve nur an ber bes 
treffenden Stelle des Mittelſchiffes Heruntergedrüdt, fo daß daſelbſt bie 
Differenz ber Ordinaten beider Curven größer ausfällt als vorher, ehe der 
ſchwere Gegenftand entfernt war. Hiermit fteht bie vielfach gemachte Er— 
fahrung im Einflange, daß friſch vom Stapel gelaufene, insbefondere Höl- 
zerne Schiffe eine größere Aufbuchtung zeigten, als nachdem die Keſſel 
und Maſchinen eingebaut waren. Jedenfalls darf man auch nicht one 
Weiteres annehmen, daß die größten Biegungsmomente bei der größten Be— 
laſtung des Schiffes auftreten, vielmehr wird eine beftimmte Entſcheidung 
immer erft auf Grund eines genauen Diagramms ber in Fig. 470 bar 
geftellten Art möglich, fein. 

Bei weitem größer als im ruhigen Waffer fallen die biegenden Mo“ 
mente aus, welchen das Schiff im Seegange auögefegt if. Stellt man 
ſich vor, daß das Schiff einen Curs in der Richtung der fortfchreitenden 
Bewegung der Wellen, alfo ſenkrecht zu den Wellenkänmen habe, jo wird 
es in ſchneller Aufeinanderfolge die in den Figuren 471 und 472 bar 

Big. 471. 





geftellten Pofitionen einnehmen, vermöge deren es entweder auf einen 
Wellenberge reitet, Fig. 471, oder über einem Wellenthale ſich befindet, 
Big. 472. Bedeutet W W die Wafferlinie, bis zu welcher das Schiff im 
ruhigen Waffer eintaucht, fo erkennt man fogleich, wie das Schiff in Fig. 471 
wegen des vergrößerten Auftriebes in der Mitte einem verftärkten aufs 
buchtenden Momente unterworfen ift, während es in dev Lage der Fig.472 
durch das überfchliffige Gewicht in der Mitte auf Durchfaden beanſprucht 
wird. Wie groß diefe beiderfeitigen Momente find, wird man unter Une 
nahme beftimmter Maße für die Länge und Höhe ber Wellen in der oben 
angegebenen Weife ermitteln Können, wenn man bie ber betreffenden Ein- 
tauchung zugehörige Auftriebscurve W in Fig. 470 eingeichnet und dazu das 
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Seilpolygon M entwirft. Die abfolute Größe diefer Momente ift jelbft- 
verftändlich fehr von ben Verhältniffen des Schiffes und der Wellen ab» 
hängig, nach Angaben in dem White’fchen Werke kann man für gewöhn- 
fiche Handelsdampfer, deren Länge gleich ber Wellenlänge ift, das größte 
aufbuchtende Moment auf einem Wellentamme zu etwa 1/;; @I und bas 
größte durchſackende Moment über einem Wellenthale zu 1/,, GI ans 
nehmen, wenn G das Geſammtgewicht und 7 die Länge des Schiffes be- 
deutet. Bei Kriegsichifien pflegen diefe Momente, wegen der meift an 
beftimmten Stellen concentrirten bedeutenden Mafjen größer zu fein, das 
größte aufbuchtende Moment, welches bei folchen ermittelt wurde, betrug 
nad) oben genannter Quelle 1/,; @L bei den Minotaur, während das 
bebeutendfte Moment auf Durchſacken bei der Yacht Victoria und 
Albert zu 1/5 EL fi erhob, welcher hohe Werth den fcharfen Formen 
der Enden und der bedeutenden Belaftung der Schiffsmitte durch ſtarke Ma- 
ſchinen zugufchreiben ift. Gewichtige Autoren, wie Fairbairn, haben wohl 
die Bedingung geftellt, daß die Feſtigkeit des Schiffes auch noch für den Fall 
genügen müſſe, in welchem dafjelbe, etwa durch Auffahren, nur in der Mitte 
oder an den Enden unterftägt ift, doch dürften wohl nur fehr wenig Schiffe 
diefer Bedingung, welcher etwa ein Biegungsmoment von 1/; @ I und darüber 
entſprechen würde, genügen; auch wird der Fall wohl kaum jemals vors 
kommen, daß ein Schiff nur in Punkten unterftügt ift, meift wird die Stüg- 
fläche eine größere Erftredung haben, und e8 wird das noch unter dem 
Schiffe befindliche Waſſer ebenfalls noch einen Theil des Schiffes tragen. 
Wenn das leßtere aber gedocdt wird, jo wird nıan es immer durch genügende 
Stügen hinreichend vor Durchbiegen fichern können. 

Die hier gedachten Anftrengungen der Schiffe durch die Mleereswellen 
erfordern die befondere Aufmerkſamkeit des Conſtructeurs insbefondere wegen 
des fchnellen und ununterbrochenen Wechjeld von Zug⸗ und Drudipannungen, 
der in gleichem Tempo mit der Aufeinanderfolge von Wellenberg und Wellen- 
thal fich einftellt; denn es ift Har, daß jedes aufbuchtende Moment in den 
Faſern des Schiffebodens rückwirkende und in denen des Decks Dehnungs- 
fpannungen hervorruft, während das unmittelbar darauf folgende durch⸗ 
fadende Moment die entgegengefegten Anftrengungen der Faſern bewirft. 
Außerden hat man auch zu berlidfichtigen, daß durch die ftampfenden 
Bewegungen bes Schiffskörpers Trägheitgkräfte rege gemacht werben, welche 
insbefondere in den Rückkehrpunkten diefer Schwingungen das biegende Mo— 
ment des Schiffsfürpers bedeutend vergrößern können. 

Allen diefen Anftrengungen zu wiberftehen, müſſen bie Materialftärken 
des Schiffsförpers entfprechend ftark gewählt werden. Ohne hier auf die 
fpecielle Ausführung einer dementjprechenden Rechnung eingehen zu fünnen, 
fei nur. jo viel erwähnt, daß man ben Duerjchnitt des Schiffsförpers hin- 
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fihtlich feines Biegungswiderftandes als einen boppelt T fürmigen, Fig. 473, 
zu betrachten pflegt, deſſen Mittelrippe a durch die Seitenwände bes Schiffs- 
rumpfes, deſſen unterer Flanjch d durch den Schiffsboden, den Kiel nebft 
den Kieljchweinen, und deſſen oberer Flanfch c durch das Deck, den Waſſer⸗ 
gang, die Balfweger ꝛc. dargeftellt if. Ein vorhandenes Zwifchended würde 
einem Nebenflanjch d der Mittelmand entiprechen. Die Duerfpanten tragen 
zur Längsfeftigfeit des Schiffsförpers nicht bei, und deswegen ift man in 
neuerer Zeit bejonders beim Baue von Kriegefchiffen vielfach mit Vortheil 
zur Verwendung eines Längsſpantenſyſtems übergegangen. 


Außer durch die ungleiche Vertheilung der Belaftung und des Auftriebes 
wird der Schiffsförper auch durch den Flüffigfeitsdruc gegen die vordere und 
hintere Fläche auf Biegung beanſprucht. Dieſe beiden 
gleichen und entgegengefegten Flüffigfeitsdrude wirken näm- 
ih in der Horizontallinie, welche durch den Schwerpunft 
der eingetauchten Fläche des Hauptſpants geht, und da 
diefer Schwerpunkt unterhalb der neutralen Faſerſchicht des 
Sciffsförpers gelegen ift, fo ruft diefer Waflerdrud ein 
Zufammenprefien der unteren Schiffstheile hervor, d. 5. er 
vergrößert da8 aufbuchtende Biegungsmoment.. Diefe Wir- 
fung ift im Allgemeinen jedoch von untergeordneter Be⸗ 
deutung. 





Bon größerer Wichtigkeit ift der Waflerdrud gegen die Seitenwandungen 
des Schiffes, deſſen Angriffspunkt man in einer Tiefe unter der geladenen 
Waſſerlinie annehmen Tann, die etwa gleich 2/, des Tiefganges ift. Diefe beider- 
feitigen Drudfräfte fuchen ein Zufammendrüden der Spanten zu bewirken, 
welche durd) die obere Verbindung mittelft der Dedbalfen insbeſondere ihre 
Widerftandsfähigkeit erhalten. Namentlich bilden etwaige wafjerdichte Quer- 
ſchotten in diefer Hinficht ſehr wirkſame Verfteifungen, wogegen nad den Enden 
des Schiffes bin, wo baffelbe nahezu ebene Seitenwände bat, ein Vibriren 
derſelben unter Einfluß des Waflerdrudes bei Iebhafter Rollbewegung des 
Schiffes oft bemerkt wird. Dieſe Rollbewegungen äußern insbejondere auf 
die Berbindungen der Spanten mit den Dedballen einen ſehr nachtheiligen 
Einfluß wegen des ftetigen Wechjeld von Zug- und Drudipannungen, welcher 
in derfelben Periode auftritt, wie die Schwingungen des Schiffes erfolgen, 
und wegen ber Trägheitöfräfte, die in den äußerften Sagen bei der Umkehr 
der Schwingungsbewegung auf die Mafjen der einzelnen Schiffstheile ein- 
wirken. Nach Rankine kann man das größte Moment der Querſchiffs⸗ 


2 
beanſpruchung eines Schiffes gleid) ee @ c annehmen, wenn Ge das 
aufrichtende Moment (Stabilitätmoment) des Schiffes bei dem größten 
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Neigungswinkel, b die Schiffäbreite und A die Höhe des Schiffes vom Ober⸗ 
bet bis zum Kiel bezeichnet. 

Am ungünftigften wird die Feftigfeit des Schiffes nad) der Querrichtung 
in Anspruch genommen, wenn der Kiel unterftügt ift, z. B. wenn das Schiff 
aufläuft oder in das Doc gebracht wird, indem hierbei jeder Querſpant wie 
ein in der Mitte K unterftügter Balten, Fig. 474, anzujehen ift, der beiders 
feit8 in den Schwerpunkten 
S der halben Duerjectionen 
belaftet iſt. Namentlich 
wird das Moment groß 
ausfallen, wenn das Schiff 
gar nicht mehr in das 
Waſſer eintaucht, daher von 
diefem auch nicht mehr ge= 
tragen wird. Dieſer Yall, 
welcher beim Doden immer 
vorfonmt, erfordert Die 
forgfältigfte Unterftügung des Schiffes durch feitliche VBerftrebungen in dem 
Mage, wie das Dod almälig vom Wafler entleert wird, da die Schiffe- 
ſpanten einer fo bedeutenden Anftrengung nicht widerftehen, wie fie bei einer 
Unterftügung im Kiel allein ſich einftellen müßte. Wenn das Schiff da- 
gegen auf den Grund auffährt, fo ift diefer Fall glinftiger, indem das unter 
dem Schiffe nod) verbleibende Waffer mit einem entfprechenden Auftriebe das 
Schiff tragen Hilft, fo daß der Drud des Bodens gegen den Kiel demgemäß 
geringer ausfällt. Es ift übrigens klar, daß das Schiff auch im regelrechten 
ſchwimmenden Zuftande durch das Eigengewicht einer Querbeanſpruchung 
unterworfen fein wird, da der Auftrieb auch nad) der Querrichtung in ans 
derer Weife vertheilt ift, al8 das Gewicht des Schiffes und feiner Ladung. 
Wirkt z. B. die Mittelfraft bes Auftriebs einer halben Schiffsfection in WW 
im Abftande e von dem Schwerpunkte S diefer halben Section, deren Ges 
wicht G fein mag, fo ift die legtere dem biegenden Momente Ge unter- 
worfen. Es ift ohne Weiteres Mar, daß der Abftand e bei einer gegebenen 
Sciffsform wefentlich von der Stauung der Ladung abhängt, und daß die 
betreffenden Schwerpunfte S ebenſowohl innerhalb wie außerhalb der Auf- 
triebgträfte W fallen können, wodurd) in den diefen Momenten wibderftehen- 
den Theilen, wie den Spanten und Deckbalken zc., entgegengefegte Span 
nungen hervorgerufen werden. 

Außerdem wird der Schiffsförper auch durch den Drud des Motors, 
welcher die Fortbewegung des Schiffes bewirkt, ſowie durch den dieſem Drude 
gleichen und entgegengefegten Widerftand des Waſſers beanfprudt. Diefe 
beiden Kräfte bilden ein Kräftepaar, deſſen Arm beſonders groß bei Segel- 
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ſchiffen ausfällt, bei denen man den Angriffspunkt der Windkraft in dem 
Schwerpunkte der Segelflächen wirkſam zu denken hat. Bei Schaufelrädern, 
wo die Lager der Radwelle dieſen Druck des Motors aufnehmen, iſt dieſer 
Hebelarm viel geringer und am kleinſten fällt er bei Schraubendampfern 
aus, bei welchen die Are der Schraube nahezu mit dem reſultirenden Wider⸗ 
ftande des Waſſers zufammenfält. Das gedachte Kräftepaar erzeugt nicht 
nur ent|prechende Spannungen in den Schifföverbänden, fondern ändert aud) 
an beiden Enden den Tiefgang, welchen das Schiff im ruhenden Zuftande 
bat, jo daß dadurch die Eintauhung am Buge vergrößert, am Hed vers 
ringert wird. 


Schiffsbaumaterislien. In Betreff der zu dem Schiffelörper ver- $. 108. 
wenbeten Baumaterialien muß bemerkt werden, daß das in früherer Zeit 
allein verwendete Holz (Eichenholz, Ulmenholz, Teatholz) feit etwa 50 Jahren 
mehr und mehr dem Eifen hat weichen müffen. Die gefteigerten Holzpreife, 
die Schwierigkeit, geeignete Schiffshölger zu befchaffen, und andererjeitS der 
fchnelle Fortſchritt in der Fabrikation der fchwerften Eifentheile find zunächft 
die Hauptgründe zur Verwendung des Eifens fir den Schiffebau geweſen. 
Die Erfahrung hat dann gezeigt, daß eiferne Schiffe Leichter ausfallen, als 
gleich große hölzerne Schiffe, während z. B. da8 Gewicht hölzerner Handels- 
ſchiffe 35 bis 45 Proc. von dem ‘Deplacement beträgt, kann man daſſelbe 
bei eijernen Schiffen bderjelben Art zu 30 bis 35 Proc. annehmen, fo daß 
für da8 Gewicht der nußbaren Ladung ein entfprechender Gewinn refultirt. 
Ferner ift aud) die Dauer eiferner Schiffe eine beträchtlich größere als die— 
jenige von Schiffen aus Holz, bei welchen legteren wegen ber leicht ein- 
tretenden Fäulniß jowie wegen der Nachgiebigkeit der Verbindungen bald 
ein Zuſtand der Reparaturbedürftigfeit eintritt, in welhem ein Neubau 
ökonomiſch vortheilhafter erjcheint als eine Reparatur. Abgeſehen von ein- 
zelnen wenigen Ausnahmen, in welchen hölzerne Schiffe während viel [än- 
gerer Zeitperioden bdienfttauglid, waren, kann man die durchichnittliche Dauer 
hölzerner Seefhiffe unter günftigen Umftänden und bei fachgemäßer Bes 
handlung nicht größer als 12 bis 16 Jahre annehmen. Was dagegen die 
Dauerhaftigfeit eiferner Schiffe anbetrifft, fo ift zwar, um darüber beftimmte 
Angaben machen zu können, die Zeit noch zu kurz, während weldher man 
eiferne Schiffe in größerem Umfange gebaut hat, doc, darf man nad) den 
vorliegenden Erfahrungen unter der Borausfegung einer ſachgemäßen Bes 
handlung eine Dauer wohl von mehr als 40 Jahren daflir annehmen. . 
Hauptfache dabei ift nur ein genügender Schug der Eifentheile gegen das 
Roſten durch zeitweilige Erneuerung des Anftriches. Dabei find die Koften 
für den Neubau fowohl wie für die Reparaturen eiferner Schiffe geringer 
als bei hölzernen, auch kann der Neubau in Türzerer Zeit vollendet werben. 
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Nur durd die Anwendung von Eifen ift man ferner in den Stanb gefest 
worden, die Dimenfionen der Schiffe jo bedeutend zu fteigern, wie e8 neuer⸗ 
dings gefchehen ift, und wie e8 bei Anwendung von Hol als Schiffsbau⸗ 
material nicht möglich fein würde. So haben die großen transatlanttfchen 
Dampfer Deplacements von 9000 bi8 10000 Tonnen, ganz abgefehen von 
dem einzig daftehenden Great-Eaftern, deſſen Ladungsfähigkeit 27 400 Tonnen 
beträgt. Solche Größen allein geftatteten wiederum die Anwendung ver 
hältnigmäßig ſchwerer Maschinen, durch welche Gefchwindigkeiten von 14 
bis 15, felbft 16 Knoten *) in der Stunde erreichbar waren, während man 
mit den fchärfften hölzernen Fregatten nur 12 bis 13 Knoten erzielte. Die 
Möglichkeit, fo große Schiffe ausführen zu können, verbunden mit der Ver⸗ 
vollfommnung der Dampfmajchinen in Bezug auf geringen Kohlenverbraud 
waren ferner die Hauptbedingungen für die Entwidelung der transatlan- 
tiſchen Dampfſchifffahrt. Endlich ift auch die Sicherheit der Eiſenſchiffe 
bei geeigneter Anordnung waſſerdichter Abtheilungen fowie eines 
Doppelbodens unzweifelhaft derjenigen hölzerner Schiffe weit überlegen. 

Dagegen bietet das Eifen geringere Sicherheit als das Holz gegen das 
Durchdringen harter ſcharfer Körper, z. B. Felſen, gegen welche die Schiffe- 
baut ftößt, welcher Nachtheil bei Anwendung eines Doppelbodens allerdings 
großentheil® verjchwindet. Ein Hauptübelftand endlich ift durch das fchnelle 
Bewachſen der eifernen Schiffsförper mit Seethieren gegeben. Diejes 
Bewachſen nimmt oft, und namentlicd) in tropifchen Gewäflern, jo bedeutende 
Dimenfionen an, daß der Schifföwiderftand die doppelte Größe feines normal- 
mäßigen Werthes und mehr erreicht. Hölzerne Schiffe ſchützt man gegen 
das Bewachſen befanntlic) durch einen Beſchlag mit Platten aus Kupfer 
oder Mungmetall, welder dadurch wirkt, daß das fich bildende 
Kupferoryd von dem Seewafler fortwährend abgefpült wird, fo daß ber 
Beſchlag ftets eine blanke glatte Oberfläche behält, an welcher die Schal- 
thiere nicht haften können. Eiſerne Schiffe können nicht direct mit Kupfer 
befchlagen werben, da in Folge der ſich dann einftellenden galvaniihen Wir- 
fung das Eifen einer befchleunigten Orydirung ausgefegt if. Um bie 
eifernen Schiffe mit Kupfer zu belegen, hat man daher das ganze Schiff, 
foweit e8 ins Waſſer taucht, mit einer befondern Tage von Holzplanfen bes 
Heidet, auf welche die Kupferplatten genagelt werden, ja man hat, um jeden 
Contact des Kupferbelags mit dem Eifenkörper und damit auch jede galoa- 
nische Wirkung zu vermeiden, jelbft eine doppelte Plankenſchicht zwifchen der 
Eifenhaut und dem Kupferbefchlage angewendet. Werner hat man, gerade 
mit Ruckſicht auf das fchnelle Bewachſen eiferner Schiffewandungen, vielfad) 
die Schiffe nad) dem fogenannten Compofitfyftem ausgeführt, derart, dag 


*) 1 Knoten (Seemeile) = 1 Meridianminute = 1852 m. 
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man das eigentliche Schiffögerippe von Eifen und den äußeren Belag von 
Holz bildet, welcher Iettere, wie bei ganz hölzernen Schiffen, mit Kupfer be- 
fchlagen wird. Alle fonftigen Mittel gegen das Bewachſen, wie 3.3. giftige 
Anftriche zc., haben zu glinftigen Refultaten nicht geführt. Werner hat man 
eiferne Schiffe durch einen Beichlag mit Zintplatten vor dem Anwuchs zu 
ſchützen geſucht. Hierbei ift zwar das Eifen als eleftro-negatives Glied 
der galvanifchen Kette einer befonderen Drybation nicht unterworfen, da⸗ 
gegen wirb hierber das Zink um fo fchneller durch Orydbildung verzehrt, 
3. B. wird berichtet, daß bei einem Schiffe eine einzige Expedition nad) der 
afrifanischen Küfte genligt hat, um die Zinkbekleidung vollftändig aufzulöfen, 
während in anderen Fällen die 3 mm diden Zinkbekleidungsplatten ſchon 
nad) 12 Monaten ducchfrefien waren. Die Frage eines wirkſamen Schuges 
der eifernen Schiffe gegen da8 Bewachſen muß zur Zeit noch als ungelöfte 
angejehen werden. 

Ein in früherer Zeit fehr ftörend auftretender Uebelftand eiferner Schiffe 
beftand in dem Einfluſſe, welchen die großen Eifenmaffen derfelben auf das 
Spiel der Magnetnadel ausübten, diefer Uebelftand hat in neuerer Zeit in 
dem Maße an Bebeutung verloren, in welchem man erfolgreiche Methoden 
zur Compaßcorrection kennen gelernt hat. 

Die Anwendung des Stahls zu Schiffen hat bisher hauptſüchlich nur 
unter außergewöhnlichen Umftänden, 3.3. dort ftattgefunden, wo man wegen 
der geringen Waflertiefe das Gewicht von Schiffen auf ein Minimum 
reduciren mußte. In folchen Fällen fonnten die Materialftärten um 1/, bis 
1/; ſchwächer ausfallen, als unter gleichen Umftänden bei eifernen Schiffen. 
Bisher hat indefen einer allgemeineren Verwendung von Stahl außer dem 
höheren Preiſe und der ſchwierigeren Bearbeitung dieſes Materials vorzüglich) 
der Umftand Hindernd im Wege geftanden, daß es nicht möglich war, Stahl 
von folcher Gleichmäßigkeit feiner Beichaffenheit, namentlich Hinfichtlich der 
Veftigfeit und Dehnbarkeit, zu erzeugen, wie dies beim Eifen der Fall ift. 
Inshefondere ftand die größere Härte diefes Materials und feine Geneigt- 
heit zu Brlichen im Wege. Wenn indefjen die neuerdings vielfach anger 
ftellten,, theilweife gelungenen Berfuche der Darftellung eines gleichmäßigen 
weichen Stahl8 (Homogeneifen) von praktiſchen Erfolgen begleitet fein wer- 
den, fo dürfte dem Schiffbauer Hierin ein Material geboten fein, mit Hälfe 
befien das Eigengewicht der Schiffe um noch etwa 1/, Heiner ausfällt, als 
da8 ber eifernen, welcher Umftand insbeſondere für Handelsſchiffe von großer 
Bedeutung ſein müßte, inſofern deren Ladungsfähigkeit in entſprechendem 
Maße ſich erhöhen wurde. 


Bewegungswiderstand der Schiffe. Der Widerſtand des Waſſers, 8. 104. 
welcher fich der Bewegung der Schiffe entgegenſetzt, kann der Hauptſache 
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nad al8 aus drei Theilen beftehend angefehen werden. Dieſe Einzelmwider- 
ftände werden veranlagt 

1) dur; Reibung der Waffertheilchen an der eingetauchten Schiffsober⸗ 

fläche, 

2) durch die Bildung von Wafferwirbeln hinter dem Schiffe, 

3) durch die Erzeugung von Wellen auf der Wafferoberfläche. 

Bon diefen Widerftänden iſt der unter 1 genannte Keibungswiberftand 
bei geringeren Gejchwindigfeiten der bebeutendfte, während bei gut gebauten - 
Schiffen mit glatt verlaufenden Yormen der Wirbel bildende Widerftand 
nur Kein ift. Die zur Erzeugung von Wellen aufzumwendende Kraft erreicht 
erft bei größeren Schiffsgefchwindigkeiten einen erheblichen Werth, und fteigt 
jehr ſchnell, fobald die Schiffsgefchwindigfeit eine gewiſſe von der Schiffsform 
abhängige Größe überjchreitet. | 

Unfere Kenntniß der Gefege, nad) welchen der Sciffswiderftand ſich 
richtet, ift bislang noch eine fehr beichränkte, und insbefondere find die in 
Thl. J, Abichn. 7, Cap. 9 angegebenen Eoefficienten, welche für Heine Flächen 
gefunden worden find, nicht ohne Weiteres auf Schiffe anwendbar, deren 
Widerſtand wefentlic von der fpeciellen Form abhängt. Erſt durch die in 
neuerer Zeit auf Beranlaffung der englifchen Abmiralität insbeſondere von 
droude*) eingeführte Methode der Anftellung von Berfuchen an wirklichen 
Modellen von der genauen Yorm der Schiffe läßt fich näherer Aufſchluß 
über die Geſetze des Wiberftandes erwarten. 

Nach diefen Verſuchen hängt der Reibungswiderftand, welcher direct 
proportional mit der eingetauchten Bodenfläcdhe des Schiffes wächſt, nicht nur 
von dem Grade der Rauhigleit diefer Fläche, fondern auch von ber 
Länge derjelben ab, und fteht im Verhältniffe mit dem Quadrate der Ge- 
ſchwindigkeit. So fand fid) z. B. für eine 8’ (2,44 m) lange gefimißte 
Fläche bei einer Gefchwindigfeit von 10’ (3,05 m) der Keibungswiderftand 
zu 0,325 Pfund pro Duadratfuß Oberfläche (1,59 kg pro Quadratmeter), 
während der Widerftand bei einer Länge von 50’ (15,2 m) und derſelben 
Geſchwindigkeit um 20 Proc. geringer ausfiel. Für nod) größere Längen 
der eingetauchten Flächen als 50’ fcheint dagegen eine weitere Abnahme des 
Coefficienten nicht ftattzufinden. Froude erklärt den Einfluß ber Länge 
dadurch, daß er ein gewiſſes Mitſchleppen der Waſſertheilchen durch die 
Schiffewand annimmt, in Folge deffen die nachfolgenden Partien der 
Släche nicht an ruhendem, fondern an foldem Waſſer fich reiben, welches 
ſchon eine gewifle Bewegung im Sinne des Schiffes angenommen hat, 
fo daß aus ber kleineren relativen Bewegung aud) ein geringerer Reibungs⸗ 


*) ©. White, Handbuch f. Schiffbau. Ueber). v. Shlid und van Hüllen. 
Abjchn. 11. 
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widerſtand folgt. Bon großem Einfluffe auf den Reibungswiderftand zeigte 
fi) die mehr oder minder rauhe Beichaffenheit der Oberfläche; 3. B. fand 
fi) der Widerftand für eine mit Baummwollftoff überzogene Fläche doppelt 
jo groß, wie unter fonft gleichen Berhältniffen für eine mit Firniß ge 
ftrichene, woraus die große Steigerung des Wiberftandes fich erflärt, welche 
in Folge des Bewachſens der Schiffe eintritt. ‘Der Reibungscoefficient für 
gereinigte, mit Talg oder Farbe geftrichene Schiffsböden wird bei einer Ge⸗ 
ſchwindigkeit von 10’ (3,05 m) zu 0,25 Pfund pro Quadratfuß (1,22 kg 
pro Quadratmeter) angegeben, was bei einer Gefchwindigfeit der Seefchiffe 
von 12,8 Knoten in der Stunde (6,6 m pro Secimde) 1 Pfund pro Duadrat- 
fuß (4,88 kg pro Quadratmeter) ergiebt. 

Die Berfuche ergaben, daß bei gut gebauten Schiffen und geringer Ger 
ſchwindigkeit die Reibung des Waflers faft den ganzen Wiberfland ausmacht, 
von welchem fie bei Gefchwindigfeiten von 6 bis 8 Knoten (3 bis 4m) 
80 bis 90 Proc. und bei den größten Gefchwindigkeiten immer noch 60 bis 
70 Broc. beträgt. Bon der Form des Schiffes fcheint die Reibung 
unabhängig zu fein. 

Die Shiffsform hat dagegen einen wejentlichen Einfluß auf die Größe 
der buch Wirbels und Wellenbildung hHervorgerufenen Widerftände. 

Sig. 475. 





Um fi) von der Entftehung diefer Widerftände eine Anſchauung zu vers 
Ihaffen, jei A (Fig. 475) der Bug und B das Hed eines Schiffes, welches 
fich in der Richtung des Pfeile F' mit einer Gefchwindigfeit v in ruhendem 
Wafler von unbegrenzter Breite bewege. Für bie vorliegende Betrachtung 
kann man ſich dann auch vorfiellen, das Schiff fei in Ruhe, während das 
Waller mit der entgegengefegten Gefchwindigfeit — v in ber Richtung des 
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Pfeiles @ fich bewegt. Die in einer mit dem Kiele AB parallelen Richtumg 
anfommenden Waflerfäden werden dann in ber Nähe des Bugs A nad) 
beiden Seiten abgeleitet und nehmen erft mittfchiffs in dem Querſchnitte 
durch C wieder eine dem Kiele parallele Richtung an, aus welcher fie dann 
am Hinterfchiffe C B wieder abgelenft werben, um fich hinter dem Heck B 
des Schiffes zu fchliegen. Wenn hierbei bie Formen des Vorder» und 
Hinterfchiffes in gehöriger Art fanft und allmälig verlaufend find, fo wird 
eine Wirbelbildung faft gänzlich vermieden, wohingegen eine ſolche Wirbel- 
bildung Hinter dem Schiffe eintreten muß, fobald daſſelbe nicht in einer 
ſchlanken Spige, fondern in einem ftumpf abgefchnittenen Hed wie 2’ endigt. 
Die letztere Form wird man daher, wenn fie nicht durch befondere Verhält⸗ 
niffe geboten ift, zu vermeiden ſuchen. Die bier gedachte Ablenkung der 
MWaflerfäden wird fich zu beiden Seiten des Schiffes nur bis zu gewiſſer 
Entfernung erftreden, wenigſtens wird biefe Ablenkung in einiger Ent- 
fernung von dem Schiffe fo unmerklich werden, daß man dafelbft die paral- 
Ielen Waflerfäden als ungeftört anfehen darf. Der Bug A des Schiffes 
wird bei der Durchfurchung des Waſſers einen gewiflen Stau liber die 
Waſſerfläche erzeugen, deſſen Entſtehung man ſich bei der hier gemachten 
Annahme einer Bervegung des Waſſers gegen das ruhende Schiff auch da⸗ 
durch erklären Tann, daß die Waflerfäden bei A in Folge ihrer dem Sciffe 
zugefehrten converen Seiten einen centrifugalen Drud gegen das Schiff in 
dev Richtung der Pfeile a ausüben. Als Refultivende diefer Drudträfte 
ergiebt fich daher ein gewiffer, der Bewegung des Schiffes entgegentretender 
Widerftand, für defien Größe man die Höhe bes bei A erzeugten Staues als 
Maß anfehen darf. Berfolgt man den Lauf der Wafferfäben, fo findet 
man, daß diefelben in gewifien Punkten D und Z ihre Krümmung ändern, 
jo daß zwifchen diefen Wendepunften ein Druck der Waflerfäben in der 
Richtung der Pfeile c nad) außen ftattfindet, in Yolge defien das Wafler in 
der Mitte des Schiffes höchft wahricheinlich ein wenig unter den ruhenden 
Waſſerſpiegel herabgebrüdt wird. Endlich werden die Waflertheilchen hinter 
den Wendepunften Z wiederum eine nad) innen gerichtete Preſſung in der 
Richtung der Pfeile d auf das Schiff äußern, in Folge deren am Hed eben- 
fall8 ein gewiſſer Stau des Waſſers über die urfprüngliche Waflerfläche er: 
zeugt wird. Diefer Stau refp. diefe Prefiung auf das Hinterfchiff repräfen- 
tirt eine gewifje vorwärts treibende Kraft, welche dem Schiffe zu Gute 
fommt, und den Wiberftand am Bug zum großen Theile neutralifirt, voraus⸗ 
geſetzt, daß das Hinterfchiff ebenjo wie das Vorderſchiff in gehörig ſchlanker 
Curve verläuft. Dagegen wird bei einer flumpfen Enbigung des Schiffes 
wie bei .B’ die Tebendige Kraft der dafelbft von beiven Seiten gegen einander 
ftogenden Waflertheilhen durch Wirbel aufgezehrt, ohne einen treibenden 
Drud auf das Schiff zu veranlafien. Hieraus erklärt ſich ohne Weiteres 
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der Nachtheil einer ftumpfen Form bes Hinterfchiffs. Andererſeits ift der 
durch Wirbelbewegung Hervorgerufene Wiberftand bei guten Schiffsformen 
erfahrungsmäßig immer nur von geringer Größe, und man kann denſelben 
nad) Froude etwa glei 8 Proc. von dem oben befprochenen Reibungs- 
widerftande ſchätzen. Man muß annehmen, daß nur durch die Reibung der 
MWaflertHeilchen an dem Schiffsboden eine geringe Wirbelbewegung im Kiel- 
waſſer beroorgerufen wird, welche ſich nicht einftellen würde, wenn das 
Wafler ein volllommenes, alfo reibungslofes Fluidum wäre. Gleich⸗ 
zeitig erfennt man aus der vorftehenden Betrachtung, warum ber Wiberftand 
der Schiffe in beträchtlihem Grabe durch die Anwendung einer Schraube 
als Zreibapparat ober Propeller vergrößert wird, weil nämlich die 
Schraube durch das energifche Hinaustreiben des Kielwaſſers in der dem 
Schiffe entgegengefegten Richtung die Wafferfäden am Hed großentheils an 
einem allmäligen Zufammenfchliegen und daher an der Möglichkeit Hindert, 
einen vorwärtötreibenden Drud auf das Hinterfchiff auszuüben. 

Aus der Figur 475 erkennt man auch die Art des Widerftandes, welcher 
dur Bildung von Wellen erzeugt wird. Wenn am Bug bei A ein Stau 
ſich einftellt, der das Schiff aljo in feiner Bewegung begleitet, jo fann man 
diefen Stau als den Kamm einer Welle anfehen, deren Wellenthal da 
liegt, wo das Vorderſchiff fih an die volle Form des Mittelfchiffes an⸗ 
ſchließt, d. h. da, mo ber erſte Hauptipant fich befindet. Der Schiffsbug erzeugt 
daher Wellen, deren halbe Länge gleich der Ränge des Vorderſchiffes 
iſt. Aehnliche Betrachtungen gelten auch Hinfichtlich der Wellen, welche 
durch den am Hed B eintretenden Stau hervorgerufen werden, und deren 
halbe Länge zwifchen Berg und Thal mit der Länge des Hinterfchiffes über⸗ 
einftimmt. Zur Erzeugung diefer Wellen, welche ſich bekanntlich mit der 
ihrer Länge eigenthümlichen Geſchwindigkeit auf große Entfernungen fort- 
pflanzen, gehört eine gewiſſe mechaniſche Arbeit, welche dem betreffenden 
Wellenbildungswiderftande des Schiffes entſpricht. Dieſer Wiber- 
ftand iſt, wie durch die fcharffinnigen Unterfuchungn Ranfine’s, 
Ruffel’s, Froude’s u. Anderer feftgeftellt worden, weſentlich abhängig 
von der Ränge des Vorder» und Hinterfchiffes und von der Gefchwindigfeit, 
mit welcher das Schiff fich bewegt. Dieſer Widerftand wird nämlich am 
Heinften, fobald die Gefhwindigfeit des Schiffes übereinftimmt mit 
der fortfhreitenden Geſchwindigkeit, welche der erzeugten Welle ver- 
möge ihrer Länge zulommt, und welche Gefchwindigfeit nad) der Thl. I, 
Anhang, gegebenen Formel fich zu 


= Vrr—\Y 
= oR-\VE 


beftimmt, wenn I die ganze Ränge einer Welle zwifchen zwei Wellenbergen 
Weiéebach⸗Herrmann, Lehrbud der Mechanik. W. 2% 44 
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bebeutet. Demgemäß giebt Scott Ruffel an, man folle bie Längen Z, des 
Vorderſchiffes und 4, des Hinterjchiffes in Metern zu 

1, = 0,1714 9°? und , — 0,114 7? — Yılı 
annehmen, wenn 9 die Marimalgefchwindigfeit des Schiffes in Knoten pro 
Stunde bebdeutet*). Wenn eine folche Uebereinftimmung zmwifchen der Ge- 
ſchwindigkeit des Schiffes und berjenigen ber erzeugten Wellen nicht vor⸗ 
handen ift, wenn 3. B. wegen ungenügender Ränge des Vorderſchiffes bie 
durch daſſelbe erzeugten Wellen eine geringere natürliche Geſchwindigkeit 
haben, als das Schiff, fo wird das legtere beftändig neue Wellen erzeugen 
müſſen, indem die vorher erzeugten bei ihrem Fortſchreiten hinter dem Schiffe 
zurückbleiben, und die in ihnen vorhandene Iebendige Kraft bet ber Aus- 
breitung der Wellen vollftändig verloren geht. Bei gleicher Geſchwindigkeit 
des Schiffes und ber Wellen wird dagegen der einmal von dem Schiffsbuge 
erzeugte Wellenfamm den erfteren ftetig begleiten, es ift daher durch das 
- Schiff nicht unaudgefegt ein neuer Stau zu erzeugen, fondern nur bie ver⸗ 
bältnigmäßig viel geringere Arbeit aufzuwenden, welche zur Erhaltung ber 
Wellen in ihrer urfprünglichen Höhe erforderlich if. Wenn daher ein 
Schiff von gewiffen Dimenfionen des Vorder und Hinterfchiffes in allmälig 
befchleunigte Bewegung gefegt wird, fo ift der aus der Wellenerzeugung 
hervorgehende Wiberftand fo lange nur von unhedeutender Größe, als bie 
Schiffsgefchwindigfeit diejenige der erzeugten Wellen nicht überfchreitet. So⸗ 
bald indeſſen dieſe Gefchwindigfeiten gleich geworden find, wird bei weiterer 
Steigerung der Schiffegefchwindigfeit der Widerſtand fehr ſchnell wachſen 
milffen, eine Erfcheinung, welche durch die darüber angeftellten Verſuche außer 
Zweifel gejett ift. Die beften Autoritäten flimmen darin überein, daß es für 
jedes Schiff von beftunmten Verhältniffen, d. h. namentlicd) von beftimmten 
Längen des Border» und Hinterfchiffes eine gewiſſe Geſchwindigkeit giebt, 
bei deren Ueberſchreitung der Widerftand plöglich ein fehr ſchnelles 
Wahsthum zeigt. Nach den oben citirten Angaben von Ruffel würde 
diefe Geſchwindigkeit 9 in Knoten aus 

+ 1% = 0,2858 9”? u 97 —=187 Vu +, 
fich ergeben. 

Wenn unter Umfländen von diefen Berhältniffen zwifchen Länge und Ge- 
ſchwindigkeit auch abgewichen werden muß, wie dies z. B. bei den Torpedo⸗ 
böten der Fall ift, welche troß ihrer geringen Länge von 20 bis 30m 
Geſchwindigkeiten von 16 bis 20 Knoten erreichen, fo zeigt ſich in ſolchen 
Fällen in Uebereinftimmung mit dem Borftehenden doch auch immer, daf 


*) 1 Knoten oder 1852 m pro Stunde ift gleichbedeutend mit 0,514 m pro 
Secunde. 
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die zur Bewegung dieſer Schiffe dienende Triebkraft unverhältnißmäßig groß 
ausfällt. 

Es geht aus dem Obigen ſchon hervor, daß der Widerftand eines Schiffes 
bei verjchiedenen Gefchwindigkeiten fehr weſentlich von deſſen Form abhängt, 
da jene Fritifche Grenze, bei welcher ein unverhältnigmäßig großes Wachs⸗ 
thum des wellenbildenden Widerftandes ſich einftellt, bei verjchieden gebauten 
Schiffen verſchieden gelegen ift. ‘Die in diefer Hinficht von Froude ange- 
ftellten Schleppverfuche beftätigen dies, denn nad) denfelben war z. B. der 
Widerftand des einen Schiffes bei einer Gefchwindigkeit von 10 Knoten 
gleich 1/gso vom Schiffsgewichte, während bei einem anderen Schiffe biefer 
Bruchtheil trog der ‚größeren Geichmwindigfeit von 13 Knoten nur zu Yaso 
fich ergab. Ein drittes Schiff ergab bei der ſehr hohen Geſchwindigkeit von 
16 Knoten einen Widerftand von nur 1/zgp des Schiffsgewichtes. Die Er- 
mittelung des wirklichen Widerftandes wird daher fiir jede Schiffsflaffe nur 
auf dem Wege des Berfuchd gefchehen können, und dazu fchlägt Froude 
Verſuche an verjiingten, mit dem Schiffe ähnlichen Modellen vor, indem er 
angiebt, daß, wenn für ein Modell der Widerftand bei der Geſchwindigkeit v 
zu W gefunden wird, derjenige eines dem Modelle ähnlichen Schiffes, deilen 
lineare Abmeſſungen nmal jo groß find, bei einer Gefchwindigfeit © Vn 
zu n?W anzunehmen ift. 


Anmerlung. Bisher pflegte man vielfah den Widerftand der Schiffe 
nad der Formel (j. Thl. I, Abſchn. 7, Cap. 9) 


‚ve 
={F — 29 7 

zu beflimmen, wenn F' die Fläche des Hauptipantes, v die Gejchwindigfeit des 
Schiffes relativ gegen das Wafler, y das Gewicht einer Eubileinheit Waſſer und 
C ein gewiffer von der Form des Schiffes abhängiger Widerftandscoefficient if. 
Der Goefficient 5 wird nah den Verſuchen Gampaignac’8*) für Meeres: 
dampfſchiffe zu 0,075 angegeben, während er bei Segelſchiffen und Kähnen, bei 
denen die Schiffsenden weniger ſchlank find, auf 0,2 bis 0,45 fteigt. Eine” der⸗ 
artige Beſtimmung des Widerſtandes wird nach dem Vorſtehenden nur ſehr 
wenig Zuverläffigfeit gewähren, und etwa nur für langſam bewegte Fluß- und 
Canalſchiffe gelten können. 

Bei der Bewegung eines Schiffes in engen Ganälen findet, wie ſchon in $.92 
bemerkt wurde, noch eine bejondere Vergrößerung des Widerftandes dadurch 
ftatt, daß das Waſſer nicht ungehindert zur Seite des Schiffes ausweichen fann, 
und fi deshalb vor dem Schiffe ein höherer Stau einftellt, als im unbegrenzten 
Waſſer. Du Buat entwidelt aus den hierüber angeftellten Verſuchen von 
Boffut Formeln zur entſprechenden Eorrection von Z, es ſcheinen diejelben aber 
nah d’Aubuijjon’s Berechnungen (ſ. deſſen Hydraulik) zu große Reſultate zu 
liefern. Die Reductionsformel 


*) ©. deſſen Traitö sur l'état actuel (1842) de la marine & vapeur. 
44* 
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F' 
in welcher F den Querjchnitt des Canals und f den des eingetaudhten Schiffs⸗ 
profils bedeutet, dürfte Nefultate geben, welde mit der Erfahrung gut überein- 
flimmen. 

Bei Schiffen, welche nicht durch Segel bewegt werden, tritt zu dem Wider: 
flande des Waſſers auch noch derjenige Hinzu, melden die Luft der Bewegung 
des Sciffstörpers ſowie der Maften und Takelage entgegenfegt, welcher Wider: 
ftand unter Umftänden, wenn daB Schiff gegen einen ftarten Wind andampft, 
jehr beträdhtli werden kann. Dan pflegt auch diefen Widerftand proportional 
mit dem Quadrate der Luftgeſchwindigkeit (relativ gegen das Schiff) anzunehmen 
und als erponirte Fläche die Projection aller über Wafler befindlichen heile 
auf die Ebene des Hauptipantes anzuſehen. Froude fand bei feinen Verſuchen 
den Widerftand ver Luft pro 1 Quadratfuß (engl.) ebener Fläche entfprechend 
einer Geſchwindigkeit von 1 Fuß zu 0,0017 Pfund, was pro Quadratmeter bei 
1m Geſchwindigkeit 


0,0017 .3,282.3,282 _ 


beträgt. Demnach wäre der Luftwiderſtand gegen einen Schiffsförper, für welchen 
die aus dem Wafler hervorragenden Theile eine Querfläche F' darbieten, durch 
L = 0,089 F'v2 dargeftellt, worin v natürlich die relative Geſchwindigkeit 
des Schiffes gegen die Luft bedeutet, aljo v—=v, + v, cosa zu ſetzen ift, wenn 
vi die Geſchwindigkeit des Schiffes, vg diejenige des Windes und « den Wintel 
beider Richtungen darftelt. Aus den Verſuchen Froude's gebt ferner hervor, 
daß der Luftwiderftand der Maften und des Tauwerks getafelter Schiffe etwa 
glei demjenigen des Schiffsrumpfes zu jegen ift. 


8. 105. Schiffsziehen. Die Bewegung der Cchiffe durch directes Ziehen kann 
in einfachfter Art durch Menfchen oder Thiere geichehen, welche an dem 
Ufer auf dem Leinpfade ſich bewegen und ihre Zugkraft mittelft eines Seiles 
auf da8 Schiff Übertragen. Dieſe Art bes Transports ift naturgemäß nur 
anwendbar für eine Bewegung der Schiffe entlang den Ufern, aljo vor- 
nehmlich für Schifffahrt auf Flüffen und Canälen. Anftatt durd) belebte 
Motoren hat man in einzelnen feltenen Fällen auch wohl die Zugkraft durch 
Locomotiven ausgeübt, welche auf einer mit dem Ufer parallelen Eifenbahn 
laufen. Biel häufiger findet dagegeri der Fall des Bugfirens An- 
wendung, wobei die Zugkraft von einem durch Dampfkraft bewegten bejon- 
deren Schiffe oder Bugfirboote ausgeübt wird. . Eine eigenthlimliche Art 
des Sciffsziehend durd) Dampffraft findet bet der fogenannten Seil- und 
Kettenſchleppſchifffahrt ftatt, welche im folgenden Paragraphen näher 
beſprochen werden fol. 

Der Widerftand W beim Ziehen eines Schiffes in einem Schifffahrte- 
canale ift dem vorigen Paragraphen zufolge nad) der Formel 
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zu berechnen, unter F' die eingetauchte Fläche des Hauptipänts verftanden. 
Man kann hierin, wenn die Geſchwindigkeit v des Schiffes nicht fehr groß 
it, nah Morin's Berfuhen & — 0,21 bis 0,27 einführen. Dagegen 
hat man den Wiberftand fir die Bewegung eines Schiffes vom Gewichte 
G = Py in einem fliegenden Waſſer, deſſen Geſchwindigkeit c und deſſen 
Abhang an der Oberfläche gleich & ift, zu 


w=:"4% 4 Gsina 


anzunehmen, worin die Pluszeichen für die Bergfahrt, die negativen 
Zeichen für die Thalfahrt gelten. Die Zugkraft P zur Bewegung des 
Schiffes fällt niemald mit dem Widerftande W in diefelbe Richtung, denn 
während der letztere etwa in derjenigen Horizontalebene anzunehmen ift, in 
welcher der Schwerpunkt der vom Waſſer benegten Fläche des Schiffes 
liegt, wird das Zugſeil da8 Schiff immer an einem viel höher gelegenen 
Punkte ergreifen. Die Zugkraft ift ferner gegen den Horizont geneigt. 
Außerdem hat die Richtung des Zugfeiles, wenn daſſelbe durch Thiere ger 
zogen wird, nod) eine gewiſſe feitliche Abweichung von der Cursrichtung des 
Sciffes, welche um fo größer ift, je kürzer das Zugſeil und je größer die 
Entfernung des Leinpfades von der Richtung des Schiffscurfes ift. Kine 
derartige feitliche Abweichung des Schleppſeils von der Bewegungsrichtung 
findet in der Regel auch, wenn auch in geringerem Grade, bei dem Bugjiren 
der Schiffe durch einen Schlepper ftatt, von welchem mehrere ‚Schlepptaue 
in etwas bivergirenden Richtungen nad) eben fo vielen zu bewegenden Schiffen 
ausgehen. In Folge der Neigung des Zugfeiles gegen den Horizont wird 
das Schiff um eine entiprechende Kleine Größe tiefer eingetaucht werden als 
im Zuftande der Ruhe, auch wird in Folge der hohen Tage des Seilangriffe- 
punktes dem Schiffe die Tendenz ertheilt, feine Steuerlaftigkeit zu ändern 
und mit dem Buge etwas tiefer einzutauchen, während der Hintere Schiffs⸗ 
theil etwas aus dem Wafler gehoben wird. Damit das Schiff aber über« 
haupt einen von der Nichtung des Seiles abweichenden Curs annehme, ift 
es nöthig, außer dem Seilzuge Z noch eine andere Kraft R durch das 
Stenerruder auf das Schiff auszuüben, welche mit Z zufammen eine Mittel- 
fraft giebt, die mit dem Widerftande W im Gleichgewichte, d. h. diefem gleich 
und in derjelben Geraden entgegengefegt ift. 

Es ſei CD, Fig. 476 (a. f. S.), das Zugſeil, an welchen: die auf dem Lein- 
pfade Z.L mit der Gefchwindigkeit u gehenden Thiere eine Zugkraft Z aus⸗ 
üben mögen. Wenn das Zugfeil gegen den Horizont unter dem Winkel ꝙ 
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geneigt ift, fo wird die verticale Componente Zsin Y, auf den Maft C ab- 
wärts wirfend, die Eintauchung des Schiffes um das Volumen 


av Zsin ꝙ 





vergrößern. Diefer Werth wird im Allgemeinen im Berhältniffe zu dem 
Sig. 476. 





Gewichte des Schiffes fo unbedeutend fein, daß er vernachläffigt werden 
kann. Die horizontale Componente der Zugkraft 


Zcsp = CH 


läßt fi nun in zwei Seitenfräfte CJ und CK nad) ber Richtung des 
Kieles und fenkrecht dazu zerlegen, welche beiden Kräfte dem Schiffe ent- 
ſprechende Neigungen nad) der Längs- und nad) der Querrichtung zu er- 
teilen beftrebt find. Die Größen der hierdurd) erzeugten Neigungswinkel, 
von denen jedenfalls der durch CI längsſchiffs hervorgerufene ſehr unbedeutend 
fein wird, laſſen fi) nad) dem in $. 100 über die Stabilität der Schiffe 
Geſagten ermitteln, worauf hier nicht weiter eingegangen werden fol. 
Die beiden Seitenfräfte CJ und CK erzeugen. ferner gewifle Bewegungen 
des Schiffes in der Richtung des Kieles AB reſp. in der dazu ſenkrechten 
Richtung, fo dag das Schiff eine gewilfe aus diefen beiden Bewegungen 
zufammengefegte Bewegung annimmt, deren Richtung etwa durch FE ge 
geben fein mag. Man pflegt dann den Winkel BNF = Ö, um welden 
der Sciffscurs von der Kiellinie A.B abweicht, die Abtrifft zu nennen. 
Damit, nun der Schiffscurs FE die erforderliche, dem Leinpfade L refp. 
dem Ufer U parallele Richtung habe, ift e8 nöthig, durch das Steuerruder 
AG auf das Schiff eine Kraft R fo auszuüben, daß diefelbe mit der hori⸗ 
zontalen Componente Z cos ꝙ der Zugkraft eine in die Richtung FE 
fallende Mittelfraft giebt, welche dem in diefer Richtung wirkenden Be 
wegungswiderftande W gleid) und entgegengefegt ift. Hierzu ift nöthig, dag 
die von dem Steuer ausgeübte Kraft R durd) den Durdjjchnittspuuft O 
zwifchen der Schiffsrichtung FE und der Zugrichtung CD Hindurdjgeht, 
und daß die Bedingungen erfüllt find: 
Zcosp sin@a — Rcos (6 + ß) uw 
Zcsp csae—= W-+ Rsin (ö + ß), 
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wenn man mit & = COE die Abweichung des Seiles von der Schiffs⸗ 
bewegung und mit ß = MAG die Ablenkung des Steuerruders von der 
Kiellinie bezeichnet. In diefen Gleichungen kann man cos@ — 1 fegen, 
da die Neigung des Zugſeiles gegen ben Horizont meift nur unbedeutend 
fein wird, und man erhält die Kraft des Steuers von ber Fläche S genligend 
genau durd) 


R=t 5,5 (+) 87, 


wenn man darin &, — 1 fett. 

Der Widerftand W des Schiffes wächſt natürlich mit der Größe ber 
Abtrifft, indem derfelbe feinen Heinften Werth annimmt, wenn der Schiffs⸗ 
curs mit der Kielrichtung zufammenfällt, alfo d — 0 ift. Diefer letztere 
Tal würde nur möglich fein, wenn der Durchſchnittspunkt O zwifchen ber 
Zugkraft Z des Seiles und dem Steuerdrude R in die Längsrichtung AB 
bes Schiffes fallen würde, d. h. alfo wenn das Schiff in dem Punkte C, 
von dem Seile erfaßt witrde, was wohl nicht angängig ift. 

Die mechanische Arbeit zur Yortbewegung des Schiffes drückt fic) bei ber 
Geſchwindigkeit v der Zugthiere und des Schiffes zu 

A= Zcosp coosa.v—=[W + Rsin(ö + B)]v 
per Zeiteinheit aus. 

Beispiel. Welde Kraft erfordert die Bewegung eines Schiffes in einem 
Schiffscanale, wenn der eingetaudte Hauptquerſchnitt 5qm und die Geſchwindig⸗ 
feit 1m beträgt? Nimmt man 6 = 0,25 an, fo erhält man die Zugkraft zu 

12 
0,25 3-55; 5.1000 = 6,5 kg, 
und folglich die ndthige Arbeit pro Secunde 
| A = 63,5 mkg, 
welche von einem Pferde verrichtet werden kann. 

Wenn daſſelbe Schiff in einem Fluſſe, defien Geſchwindigkeit 0,6 m und deſſen 
relative @efälle 0,0001 beträgt, mit derjelben Geſchwindigkeit ftromaufwärts ge: 
zogen werden foll, jo findet man, wenn daß Deplacement des Schiffes 80 cbm 
beträgt, die erforderlie Zugkraft zu 

0,25 en 5.1000 + 80. 1000.0,0001 = 161,5+8 — 169,5 kg, 
zu deren Ausübung drei Pferde erforderlich fein werden. 


Tauschifffahrt. Zum Schleppen ber Schiffe in Canälen und Strömen $. 106. 
bat man in neuerer Zeit mehrfacd, mit Vortheil ſich des Mittels bedient, in 
der Fluß⸗ oder Ganafftrede ein an beiden Enden veranfertes Kabel zu vers 
legen, an welchem ſich das ſchleppende Schiff entlang zieht. Zu dem Ende 
wird das Kabel, welches zuerft in einer Kette beftand, neuerdings aber 
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meiftens duch ein Drahtſeil gebildet wird, aus dem Waſſer auffteigend 
an dem vorderen Schiffsende liber eine Leitrolle und von hier nad) einer 
mittfchiffs befindlichen Trommel geführt, welche durch eine Dampfmafchine 
in Umdrehung gefjegt wird. Nach Umführung des Kabels um diefe Trom- 
mel wird da8 erftere iiber eine zweite im hinteren Schiffstheile angebrachte 
Zeitrolle geführt, von welcher es frei auf das Flußbett herabfällt. Es geht 
aus diefer Anordnung hervor, daß bei ber gedachten Umdrehung ber Trom- 
mel dieſe Iegtere fi an dem feftgehaltenen Taue mit einer der Umfangs- 
geichwindigkeit der Trommel gleichen Geſchwindigkeit entlang wälzen muß, 
vorausgeſetzt, daß die zwilchen dem Tau und der Trommel vorhandene 
Adhäſion genügend ift, um ein leiten zu verhiten. An diefer fort 
fchreitenden Bewegung der Trommel muß natürlicd) das ganze Schiff Theil 
nehmen, und es werden auch noch die an das letztere gehängten Schiffe 
gejchleppt werden, wenn nur am Umfange der Trommel die binreichende 
Kraft ausgelibt wird, und das Tau die genügende Feſtigkeit darbietet. Dieſe 
Transportmethode bietet eine gewiſſe Aehnlichkeit mit dem in $. 90 be 
fprochenen Agudio’fchen Seilbetrieb für fchiefe Ebenen dar, und zwar auch 
in der Hinficht, al8 man mit Hülfe der Taufhifffahrt Strömungen über 
winden kann, in welchen die gewöhnlichen Rad» oder Echraubendampf- 
fhiffe ebenjo wirkungslos fein würden, wie die Tocomotiven auf geneigten 
Ebenen e8 find. 

Um das erwähnte Gleiten des Kabels auf der Trommel zu verhindern, 
hat man den Umfang der Tegteren bei der Anwendung einer Kette mit 
Zähnen verjehen, welche in die Kettenglieder eingreifen, oder aber man hat 
anftatt einer Trommel deren zwei mit mehreren Rinnen neben einander an- 
gebracht, und die Kette abmwechjelnd um die beiden Trommeln in je einer 
halben Umwindung geführt, in ähnlicher Art, wie dies mit bem Tau bei dem 
Agudio’ichen Schleppmwagen, $.90, der Fall ift, und wie e8 bei der Winde 
vorrichtung in $.13, Fig. 53, bejprochen worden. Bei der Anwendung eines 
Drahtſeiles dagegen wird faft allgemein die in Thl. III, 1, Cap. IV befprochene 
Fowler'ſche Klappenſcheibe zur Anwendung gebradit. 

Die Einrichtung eines Kettenfchleppichiffes, wie e8 bei Magdeburg auf 
der Elbe zur Ausführung *) gefommen ift, zeigen die Figuren 477 und 478. 
Hier find a und a, die beiden mit je vier Rillen verfehenen Kettentrommeln 
von 3,68 m Umfang, welche mit Zahnrädern verjehen find, in welche ein 
auf ber Dampfmafchinenwelle befindliches Zahngetriebe eingreift, fo daß 
beide Trommeln aa, nad) derfelben Richtung umgedreht werden, und zwar 
beträgt die Umfangsgefchwindigfeit derjelben, aljo auch die Fortpflanzungs- 
geichwindigfeit, bei der Bergfahrt 1,73 m, und bei der Thalfahrt 2,42 m in 


*) S. Zeitſch. deutſch. Ing. 1867, ©. 208. 


Sig. 477, 


Fig. 478. 
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der Secunde. Das Schiff 
iſt, um nicht umgewendet 
werben zu müffen, an jedem 
Ende mit einem Steuer 
ruder 3 verfehen, welche 
beiden Ruder von der Mitte 
aus durch d bewegt wer- 
den Können. Die aus dem 
Waſſer auffteigende Kette & 
wird zunächft am jedem 
Ende des Schiffes über je 
eine Rollenfeitung geführt, 
welche aus den Horizon» 
talen Rollen c und den 
verticalen Rollen d und e, 
Fig. 479 und 480 (a. f. S.) 
befteht, von welchen Rollen» 
leitungen durch bie hölger- 
nen Rinnen f die Führung 
der Kette nad) den Troms 
mein 4 vermittelt wird. 
Die Kette ift daher gerabe 
in ber Mitte des Schiffes 
angeordnet; indeſſen find 
die Rollen c und d an 
jedem Schiffsende in einem 
drehbaren Arme g gelagert, 
welcher um feinen Zapfen 
o eine Drehung um etwa 
450 nad) jeder Seite zu 
läßt, wodurch dem Schiffe 
eine  beftimmte Steuer- 
fähigkeit gewahrt ift, ver- 
möge deren feine Längs- 
richtung um einen gewiflen 
Winkel von der Richtung 
der Kette abweichen kann. 
Hierdurch ift es möglich, 
die Lage der Kette im Fluß · 
bette entſprechend zu ver 
ändern. Diefe Möglichteit 
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macht ſich befonders in Krummungen nöthig, wo bie Kette die Neigung 
zeigt, fi der Curvenfehne, alfo dem convexen Ufer, zu nähern, fo daß die 
Big. 479, 





Kettenſchleppſchiffe in der Regel die Thalfahrt dazu benugen, bie bei ber 
Bergfahrt aus der richtigen Lage gekommene Kette wieder dahin zurüd zu 
verfegen. Die angewandte Kette ift eine engliſche Anferfette mit einer 
Eifenftärke von 22 mm, die Danıpfmalchine ift eine zweicnlindrige Conden⸗ 
fationsmafchine mit Cylindern von 0,355 m Durchmeſſer und 0,656m 
Hub, welche bei der Bergfahrt 50 und bei der Thalfahrt 70 Umdrehungen 
macht. Das Umfegungsverhältnig zwifchen den Zahnrädern ift wie 49:89 
gewählt. 

Anftatt der Ketten Hat man in neuerer Zeit nad) Vorgängen in Belgien 
vielfach Drahtſeile ala Schleppfabel verwendet, und e8 wird Hierbei, wie 
ſchon erwähnt worden, faft ausſchließlich die Fowler' ſche Klappenſcheibe als 
Seiltrommel gewählt. Die Anwendung von Drahtfeilen gewährt dein Ketten» 
betriebe gegeniiber mancherlei Bortheile. Abgeſehen von der größeren Leich- 
tigfeit und daher Billigfeit ift zunächft ber Gang der Maſchine erfahrungs- 
mäßig beim Seilbetriebe fanfter und ruhiger als bei Anwendung einer Kette; 
ferner kann das Seil einfach) durd) die Schleufen eines Canal hindurch- 
geführt werden, indem man die Thore mit entfprechenden Schligen verfieht, 
derartig, daß fie beim Oeffnen und Schließen das Seil ſelbſtthätig in ge- 
höriger Weife zur Seite ſchieben, was bei Ketten nicht der Fall if. Auch 
kann man in frequenten Canälen unbedenklich zwei Seile neben einander 
legen, von denen eines fir die eine Richtung, das andere flir die entgegen 
gelegte Richtung dient, wodurch der Zeitaufenthalt vermieden wirh, welcher in 
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Folge der Begegnung zweier an demſelben Seile gehenden Schlepper durch das 
Abwerfen und Wiederauflegen des Seiles für den einen Schlepper unver⸗ 
meidlich iſt. Auf Flüffen wird das Seil in ber Regel überhaupt nur in 
der Richtung zu Berg benugt, indem die Schiffe den Thalweg mittelft einer 
befonderen Schraube zurücklegen, ba hierfür, wie ſich aus den fpäteren Er- 
wmittelungen ergeben wird, die Bortheile der Taufchifffahrt nur geringe find. 
Man Tann in der Hauptfache zwei verjchtedene Anordnungen der Seilichiffe 
unterfcheiden, je nachdem die Seilvolle vertical oder horizontal aufs 
geftellt ift. Im den Figuren 481 und 482 ift eine Anordnung *) ſtizzirt, 


Fig. 481. 


— 


7 
a. 1 





bei welcher die Fowler'ſche Seilfcheibe a ſowohl wie die beiden Leitrollen 
bb, vertical und zwar an der einen Längsfeite des Schiffes angebracht find. 
In welcher Weife hierbei da8 Seil s an jedem Ende des Schiffes über eine 
Führungsrolle c geleitet ift, welche, um dem Schiffe genügende Steuerfähig- 
keit zu belaflen, in einem nad Art von Univerfalgelenten beweglichen Ge« 
hänge h aufgehängt ift, geht aus der Figur hervor. Die hierbei wie bei den 
meiften Seiljchiffen gewählte Anordnung des Taues zur Seite, anftatt über 
der Mitte des Schiffes, vereinfacht das fchnelle Abwerfen und Wicder- 
auflegen des Geiles, ein Bortheil, welcher den Nachtheil der geringen feitlichen 
Belaftung des Schiffes durch das Seilgewicht weſentlich übertrifft. Die 
Uren der Leitrollen b des Geiles find in fchrägen unter 450 gegen den 
Horizont geneigten Couliffenführungen mit Hülfe von Schrauben verftellbar, 
um dadurch das Seil feit in die Nuth der Seilfcheibe @ prefien zu können. 
In welcher Weife durch die den Umfang der Ießteren bildenden Klappen die 


*) ©, Zeitſcht. deutſch. Ing. 1869, Thl. XXV, ©. 737. 
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Adhäſion zwifchen der Rolle und dem Seile durch die eigene Spannung bes 
letzteren erzeugt wird, ift bereitö in Thl. III, 1, Cap. IV angegeben. 

Die bier angedeutete Anordnung der Seilfcheibe a und der beiderſeits an⸗ 
gebrachten Leitrollen bb, hat den Uebelftand im Gefolge, daß das Drahtſeil 
auf den Umfängen dieſer Rollen mehrfach uffinittelbar hinter einander 
ſtarken Krümmungen nad) entgegengejegten Richtungen ausgefegt ift, in 
Folge deſſen ein ſtarker Verſchleiß zu vermuthen iſt. Diefen Uebelftand zu 
vermeiden, bat M. v. Eith die auch fchon in Thl. II, 1, Cap. IV ange- 
gebene Anordnung getroffen, bei welcher durch eine einzige, mit zwei Spuren 

Fig. 483. 





verjehene Leitrolle die Biegung des Seiles auf allen Rollen in demjelben 
Sinne ermöglicht wird. In den Figuren 483 und 484 iſt biefe Anord⸗ 
nung ſtizzirt. Das Seil s geht auch hier über die Yührungsrolle c nad) 
der horizontal gelagerten zweifpurigen Leitrolle b, von bier über die 
Fowler'ſche Scheibe a und über die zweite Spur von b zurüd nach der 
Führungsrolle c,. Im Uebrigen ift die Einrichtung mit der vorhergehend 
beiprochenen übereinftimmend, nur erfieht man noch in S eine Schraube zur 
Bewegung des Schiffes thalwärts, nachdem dafjelbe das Seil verlafien Hat. 
Diefer Dampfer hat bei 25 m Länge, 3,85 m Breite und 2,15 m Höhe bis 
zum Ded einen Tiefgang von Im. Die zweicylindrige Hochbruddampf- 
mafchine, deren Eylinder 0,222 m Durdjmeffer und 0,305 m Hub haben, 
äußert bei 70 Umdrehungen pro Minute eine Leiftung von 14 Pferbefraft. 
Die horizontale Welle der Mafchine treibt durch conifche Räder eine ftehende 
Welle, welche durch ein Triebrad die innerlich gezahnte Fowler' ſche Scheibe 
mit zwei verſchiedenen Geſchwindigkeiten umdrehen kann, entjprechend Forte 
bewegungsgeſchwindigkeiten von 5 und von 2,5km pro Stunde. Wenn 
durch diefelde Dampfmafchine die Schraube S, deren Durchmefler 0,710 m 
beträgt, mit 315 Umdrehungen gedreht wird, fo erfolgt eine Bewegung des 
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Schiffes mit 10 Km Geſchwindigkeit in der Stunde. Das hierbei (auf der 
Maas, zwilhen Tuttih und Namur) zur Anwendung gefommene 
25 mm ftarfe Seil befteht aus ſechs um eine Hanffeele gewundenen Ligen 
von je fieben Drähten von 2,8 mm Dicke, und wiegt pro laufenden Meter 
2,25 kg. 

In neuerer Zeit ift die Seilſchifffehrt noch vielfach ausgeführt, ſo z. B. 
auf dem Rheine, der Donau, der Newa ſowie in den Vereinigten 
Staaten unter anderen auf dem Erie⸗Canale. 

Zur Beurtheilung der Wirkung eines Seilfchiffes fer durch) A, Fig. 485, 
die Seilrolle und durd) EDBC unter Vernachläſſtgung der Reitrollen das 


Tig. 485. 
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Seil dargeftellt, welches in Z und C das horizontale Flußbett berührt, und 
zwifhen Z und D fowie zwifchen B und C in gewöhnlichen Kettenlinien 
frei herabhängt. Bezeichnet man mit Z, die horizontale Spannung des 
Seiles in C und mit Zy diejenige in Z, fo wird auf die Seilfcheibe und 
das ganze Schiff eine Zugkraft Z— Z, — Z, audgelibt, und flir den 
Zuftand der gleihfürmigen Bewegung im Sinne der Pfeile muß diefe Zug- 
kraft Z genau gleich dem Widerftande W fein, welchen da8 Schiff zu über- 
winden hat. Diefer Widerftand M fest fid) zufammen aus demjenigen des 
Seiljchiffes jowohl, wie den Widerftänden aller von dem letzteren zu bug- 
firenden Fahrzeuge. Die Spannung in dein Seile ift,- den für Seilcurven 
geltenden Geſetzen gemäß, in den verfchiebenen Punkten von verfchiedener 
Größe Iſt z. B. in irgend einem Punkte Z die Spannung des Seiles 
durch S bezeichnet, fo wird diefelbe in einem um das Stüd ZL, — Ol 
davon entfernten Punkte Z, um einen Zuwachs 9 S größer ausfallen, wel- 
cher gleich der in die Seilrichtung fallenden Componente von dem Gewichte 
des Seilſtückes ZL, if. Bezeichnet p das Gewicht der Tängeneinheit des 
Seiles und & den Winkel der Seilrihtung Z L, gegen die horizontale X Are 
CE, fo hat man in 997 das Gewicht des Seilftüdes LIn, folglich 
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oS—=pOlsina, 
oy. 
oder da sine — 21 ift, aud) 
0oS=pdy. 


Durd Eummirung zwifchen den Grenzen y- 0O in Cwdy—=hiu 
B erhält man daher die Seilfpannung in B zu 


8, — 2 4 h, 
und in gleicher Weife die Spannung für da8 Hinterfeil in D zu 
S=Z%+ph, 


indem man die geringe Höhendifferenz zwifchen F' und D vernadjläfligt. 
Bezeichnet nun P die am Umfange DB der Seilrolle wirkſame Kraft, fo 
hat man: 
P=-4 —-8=4—- A=W, 


d. h. die treibende Kraft ift unabhängig von dem Gewichte des Geiles, 
worauf insbejondere von Teihhmann*) an der unten angegebenen Stelle 
aufmerkfjam gemacht worden ift. Die zum Anheben de8 vorderen Seilftüdes 
BC erforderliche Arbeit wird, abgefehen von Steifigfeitswiderftänden, in 
jedem Falle durch die beim Sinfen des Hinterfeiles FE geleiftete Arbeit 
ausgeglichen, was ſchon daraus ſich ergiebt, daß bei einer Bewegung bes 
Schiffes der Schwerpunft des Seiles feine Höhenlage nicht ändert. Die 
zur Bewegung des Schiffes, defien Widerftand W ift, erforderliche Kraft P 
wird daher nur um denjenigen Betrag Wo, größer fein, welcher den Steifig⸗ 
feitöroiberftänden des Seiles beim Umbiegen deflelben um die einzelnen 
Rollen ſowie den Yapfenreibungen der letteren entſpricht. Diefe Wider: 
ftände, deren fpeciellere Beftimmung in dem erften Capitel gelegentlich der 
Hebevorridytungen mehrfach) gezeigt worden, werden bei genitgend großen 
Seilſcheiben nur einen geringen Werth erreichen, und man wird nicht viel 
fehlgreifen, wenn man fie zu 5 Proc. der auszuübenden Zugfraft voraus- 
fett, aljo 


P= 1,05 W, 
oder den Wirkungsgrad des Sciljchiffes 
— — —— 
1* Be 7 Sala 


annimmt. 

Ein gewiſſer Widerſtand ſtellt ſich ferner durch den Stoß des Waſſers 
gegen das Seil ein, man kann denſelben, der nur bei großer Tiefe und Ge- 
ſchwindigkeit merklich fein wird, dadurch etwa in Rechnung bringen, daß 


*) S. Zeitichr. deutſch. Ing. 1870, ©. 241. 


8. 107.] Bewegung der Schiffe Durch Segel. 703 


man bie eingetauchte Fläche F des Schiffes um die Berticalprojection des 
eingetauchten freihängenden Seilftüdes größer annimmt. Ebenſo wirb der 
Widerftand vergrößert werden, wenn, wie in Curven oder beim Ausweichen, 
die Schiffebemegung mit der Richtung des Schiffes einen Winkel Y bildet. 
In dieſem Falle wird eine Vergrößerung des Widerftandes in dem Berhält- 


nifle * ſtattfinden. Daß der Widerſtand erheblich geſteigert werden 


muß, wenn das Seil durch darüber ſtattgehabte Ablagerung von Sinlſtoffen, 
Geröllen ꝛc. in die Flußſohle eingebettet iſt, bedarf keiner weiteren Er⸗ 
wähnung. 

Der hohe Wirkungsgrad der Seilſchiffe ift ferner ganz unabhängig von 
der Geſchwindigkeit de8 Stromes, und hierin liegt ein befonderer Voriheil 
diefer Bewegungsart gegenüber derjenigen durch Rad- oder Schraubenfchiffe, 
beren Wirkungsgrad, wie ſich aus dem Folgenden ergeben wirb, mit feigen- 
der Steomgefchwindigkeit fchnell abnimmt und bei einer gewiflen Grenze zu 
Null wird, jo daß diefe Schiffe eine gewiſſe Stromgefchtwinbigfeit ebenjo 
wenig überwinden fünnen, als dies Hinfichtlich der gewöhnlichen Kocomotiven 
in Bezug der Steigungen gezeigt wurde. Man kann daher die Bewegung 
der Schiffe am Seile in eine gewille Parallele mit dem Seilbetriche der 
geneigten Ebenen auf Eifenbahnen ftellen. 


Bewegung der Schiffe durch Segel. Zur Aufnahme des Wind- $. 107. 
brudes behufs Fortbewegung des Schiffes dienen die Segel, d. h. aus 
ſtarkem Leinentuch (Segeltuch) gebildete Flächen, welche vermittelft der foge- 
nannten Rundhölzer, d. b. ber Maften, Stengen, Raaen :c., fowie 
des Taus oder Takelwerkes in entiprechender Weiſe ausgefpannt erhalten 
werben. Die Gefammtheit aller diefer Theile pflegt man Zafelung oder 
Talelage zu nennen, und unterfcheidet biefelbe Hinfichtlich der Größe der 
Schiffe, Anzahl der Maften und Form ber Segel in verfchiedene Arten. Die 
Anzahl der Maften beträgt bei den größten Schiffen meiftens drei, obwohl 
auch Schiffe mit vier und fünf Maſten vorfommen und das befannte Kiefen- 
Schiff „Great Eaftern“ fogar deren ſechs führt, Heinere Schiffe führen aud) 
wohl nur zwei Maften oder einen folchen. Die Maften felbft find in der 
Hegel aus fo vielen Stüden zufammengejest, als fie Segel übereinander 
führen, und man nennt die oberen Theile Stengen. Diefe Stengen führen 
die Namen der an ihnen befeftigten Segel, und man unterfcheidet, von dem 
Untermafte ausgehend, nad) oben die Marsftenge, die Bramftenge 
und zuweilen nod) die Oberbramftenge, inden die an diefen Stengen bes 
feftigten Segel mit den entfprechenden Namen Unter», Mars-, Bram- und 
Dberbramfegel benannt werben. Bon den drei Maften eines voll ges 
tafelten Schiffes, Sregattfchiffes, heißt der vordere der Vor⸗ oder 
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Focmaſt, der mittlere der Großmaſt, und der hintere der Kreuzmaft 
oder aud) wohl Befahnmaft, und die betreffenden oben angeführten Segel 
erhalten zur Bezeichnung des Maftes, an welchem fie befeftigt find, noch die 
zufägliche Bezeichnung Bor-, Groß⸗ ober Kreuz, z. B. Bormarsfegel, 
Großbramfegel, Kreugoberbramfegelu.f.w. Die an dem vorberen und 
mittleren Maſte befindlichen unteren Segel heißen ſchlechweg Fockſegel und 
Großfegel, während das am Hinterften Mafte angebrachte Segel Befahn 
heißt. Außerdem ift jedes Schiff am Buge noch mit einem fchrägen Maſte, dem 
fogenannten Bugfpriet, verfehen, welcher zur Befeftigung dreiediger Segel, 
der fogenannten Klitver und Stagfegel, dient. Aus Fig. 486, welche 


Fig. 486. 


den Segelriß eines Fregattſchiffes darſtellt, find diefe ſämmtlichen Segel zu 
erfennen. Die Befeftigung des Fod« und Großfegels fowie der Mars- und 
Bramfegel an den Maſten gefchieht durch die Duerftangen R, die foge 
nannten Raaen, und nennt man diefe Art Segel Raafegel, zum Unter 
ſchiede von den trapezoidalen Segeln, welche, wie der Beſahn, an Stangen G, 
Gaffeln, angebradjt werden, die am Mafte in der Rängsebene des Schiffes 
befeftigt find; derartige Segel heißen Gaffelfegel. Bei ſchwachem Winde 
werden außerdem wohl noch Hleinere Segel geſetzt, z.B. bie Leefegel, 
welde al Verbreiterung der Raaſegel dienen. Ein lateiniſches Segel if 
von dreiediger Form und an einer langen, faft ſenkrecht ftehenden Raa ans 
gebracht, deren Länge diejenige des Maſtes bedeutend überragt. Im Gegen 
fag zum voll getafelten ober Fregattenfchiff nennt man ein drei⸗ 
maftiges Schiff eine Bart, wenn der Hintere Maft keine Raaſegel, fondern 
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nur ein Gaffelfegel führt, während ein zweimaftiges Schiff Brigg ober 
Schooner genannt wird, je nachdem e8 an beiden Maften oder nır am 
vorderen Mafte Ranfegel trägt. Unter einem Kutter verfieht man ein 
einmaftiges Schiff mit Raaſegeln am Mafte, Kliivern vom unb einem 
Gaffelſegel hinten. 

Die Befeftigung ber Maften gefchieht mit Hilfe von Tauen (ſtehendes 
Tauwerk), von welchen die nad den Schiffsfeiten herabgehenden die Wan⸗ 
ten und die nad) vorn gerichteten die Stage heißen, während die Rich—⸗ 
tung und Feltftellung der Segel durch andere Taue (laufendes Tauwerf) 
mit Hülfe von Rollen (Blöcken) und Flafchenzigen (Takeln) geſchieht. 
Zheilweife wegen des befieren Ausfehens, theilweife wegen der fichereren 
Stügung, fowie wegen der Möglichkeit, die Ragen ſchärfer anbraffen zu 
können, giebt man den Maften eine gewifle Neigung nach hinten, welche 
etwa zwiſchen 2/, und 1/,, ſchwaukt und meift für den Binterften Maſt am 
größten, für den vorderen Maft am Heinften ift. 

Was die Größe des Winddruckes gegen ein Segel betrifft, fo pflegt man 
diefen Druck bei Auffallen des Windes zu 

={$FW% 
anzunehmen, worin .P’ die — Fläche, v die relative Geſchwindigtei 
des Windes gegen das bewegte Segel und & ein Erfahrungscoefficient iſt, 
welcher nach älteren Berfuchen für Metermaß und Kilogramme zu &==0,12297, 
nach neueren Verſuchen von Froude bagegen um 28 Procent feiner zu 
0,08934 anzunehmen ift. Danad) hätte man in Kilogrammen den Winddrud 
P — 0,08934 F vi. 


binlichtlech der Windſtärken pflegt man die in ber folgenden Heinen Ta⸗ 
belle*) zum Ausdrud gebrachte Claſſification anzunehmen: 





Rummer der Wind-| 12 u lolse|/sel7| e 5 
Bär Drkan | Sturm Belle Ge 
Beiäwindigteit in Kno⸗ 
ien pro Stunde 60—10 | 45—50 40 |34 28 23 | 15—20 14 
Drud in Kilogrammen 


pro 1Lqm bei redt: 
winfeligem Einfalleni 88—244 168,5—63,5|39—44| 29,8) 19,5] 13,4| 9,76 4,88 


*) Aus White, Hanbh. f. Schiffbau. 
Beispah-Herrmann, Lehrbuh der Mechanik. IIL 2. 45 
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Wenn die relative Winbgejchwindigfeit einen Winkel x mit ber getroffenen 
Fläche bilbet, fo pflegt man den normalen Winddrud meift zu & F'v? sin? a 
anzunehmen. Nach den hierüber angeftellten Verſuchen Tann biefes Geſetz 
jedoch nur als hinreichend genau angefehen werben, fo lange der Winkel & 
des Windes gegen bie Fläche größer als etwa 709 ift, bei Heineren Werthen 
von &, alfo fhrägerem Auffallen zeigte fich der thatjächliche Winddrud 
größer als der aus obiger formel berechnete Werth, und es fand ſich bei 
einem Winkel & — 250, daß der effective Winddrud dich P—=L Fousina 
fi) ausdriidte. Man darf daher file die Praxis annehmen, dag ber Wind» 
druck gegen ſchräg geftellte Segel proportional mit der erften Potenz vom 
Sinus des Neigungswinlels wählt. Berner fol man nad den Verfuchen 
von Thibault den Drud auf die durch den Wind ausgebauchte Fläche eines 
Segels nahezu gleich dem Drude gegen eine Ebene annehmen dilrfen, welche 
mit dem Segel einerlei Flächeninhalt hat. Diefe Annahme ift allerdings 
ſchwer zu vereinen mit der Erfahrung, daß ein Segel um fo wirffamer ifl, 
je mehr feine Fläche durch ftraffes Anfpannen einer Ebene genähert wich, 
und wonach man „ſchlaffes Tuch“ thunlichft vermeiden foll. 

Um fi nımmehr von der Wirkung der Segel auf ein Schiff eine An- 
ſchauung zu verfchaffen, ſei AB, Sig. 487, die Kielrichtung eines Schiffes 


Fig. 487. 





und durch DE die Stellung des Segels ausgebrüdt. Wenn nun bie 
Richtungslinie des Winddruckes durch FC dargeftellt ift und die Strede 
FC = P die horizontale Komponente des Winddruckes mißt, fo läßt fi 
berjelbe in zwei Componenten 
HC=Psinpg nd GÜ= Pcosp 

zerlegen, wenn $ —= F'CD den Winkel bedeutet, welchen bas Segel mit 
der Richtung des Winddruckes bildet. Die mit ber Segelflähe zuſammen⸗ 
fallende Componente GO = Pcosp wird eine Wirkung auf das Segel 
nicht äußern, und daher kommt hier nur bie zum Segel normale Eomponente 
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HC= Psingp in Betradt. Denkt man ferner diefe Kraft IC in ihre 
beiden Seitenkräfte 70 längsſchiffs und 77T querichiffs zerlegt, fo erhält 
man in dieſen die treibenden Kräfte, welche eine Bewegung bes Schiffes 
feiner Länge bezw. feiner. Breite nad) veranlaffen, und es wirb jebenfalls das 
Schiff nad jeder diefer Richtungen eine ſolche Geſchwindigkeit "annehmen, 
bei welcher der hervorgerufene Bewegungswiberftand genau gleich der trei⸗ 
benden Kraft 70 bezw. HC iſt. Wurde das Schiff nad) allen Richtungen 
den gleichen Wiberftand finden, wie es etwa der Fall wäre, wenn es bie 
Form eines verticalen Umbdrehungsförpers hätte, fo würde e8 eine Bewegung 
in der Richtung AC des normalen Segelbrudes annehmen müffen. Wegen 
der fpigen Form des Schiffes ift jedod der Widerftand gegen feitliche Be⸗ 
wegung beträchtlich größer als derjenige der Längenbewegung, weshalb bie 
letztere größer ausfallen wird, als die erftere, felbft in dem Falle, daß bei 
ſcharf von vorn einfallendem Winde die Windbrudcomponente ZT quer⸗ 
Schiffs an Größe die Längsfchiffscomponente TC erheblich überfteigt. Wie 
groß das Verhältniß der beiden Bewegungen ift, läßt ſich durch die Theorie 
nicht ermitteln, diejes Verhältuig wird, als von der Schiffsforn abhängig, 
für verſchieden gebaute Schiffe verfchieden ausfallen. Im Allgemeinen wird 
die feitliche Abweichung oder Abtrifft um fo geringer fein, je jchärfer das 
Schiff gebaut ift, und e8 wird namentlich durch einen ſtark heroortretenden 
Kiel die Abteifft vermindert, woraus die Nothwendigfeit eines folchen für 
Segelſchiffe fich ertennen läßt. Es möge etwa angenommen werden, daß 
der Curs des Schiffes durch die Gerade KL gegeben fei, d. 5. daß dieſe 
Linie die Richtung der refulticenden Bewegung aus jenen beiden gedachten 
Bewegungen fei, und möge mit CC, — c bie Geſchwindigkeit des Schiffes 
in diefer Richtung bezeichnet fein. Hinfichtlich der Wirkungslinie F'C des 
Windes gegen das Segel muß bemerkt werben, daß diefe Richtung keines⸗ 
wegs mit der abſoluten Windrichtung zufammenfält, da die Wirkung 
offenbar durch die relative Bewegung der Lufttheilchen gegen das gleich 
falls bewegte Schiff hervorgebracht wird. Demgemäß ift erfichtlich, daß man 
die Richtung CN für den Winddruck P erhält, wenn man an die durch 
CH —=w der Richtung und Größe nad) dargeftellte abfolute Windgeſchwin⸗ 
Digfeit die der Schiffsgefchwindigleit CC, — c gleiche und entgegengejeßte 
Strede MN anträgt. Die Verbindungslinie C N giebt dann die Bewegung der 
Luft relativ gegen das Schiff, wie fie z. B. ein auf dem Maſte angebrachtes 
Wimpel anzeigt. Diefe relative oder ſcheinbare Geſchwindigkeit 
ve — CN des Windes ift in jebem Falle maßgebend fiir die Wirkung des 
Windes auf das Schiff und der oben gefundenen Formel & Fo? für den 
Winddrud zu Grumde zu legen. Den Heinften Werth w — c nimmt bieje 
Geſchwindigkeit bei einem vor dem Winde laufenden Schiffe an, während 
fie beim Andampfen gerade gegen den Wind den Marimalwerth wo + e hat. 
. 45* 
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Nimmt man nach der vorftehend gemachten Bemerkung an, daß der von 
dem Winde auf die Segelfläche F ausgeibte Normalbrud proportional mit 
dem einfachen Sinus des Neigungswinkels FCOD — p des Windes gegen 
das Segel ift, fett aljo 

N=HC={$Fvsing, 
fo erhält man die in der Kielrihtung AB wirkende Kraft 
K=-JC=NsmCHJ = EFv sing sin (@« + p), 

wenn & den Winkel ACF der relativen Windrichtung mit dem Schiffskiel 
bedeutet, alfo 

CHJ = DCB = 180° — («a + 9) 
iſt. Damit diefe in die Kielrichtung fallende Kraft X zu einem Darimum 
werde, ergiebt fich durch Differentiiren die Bedingung: 

sinp cos (@ + 9) + sin (@ + 9) wsp = 0 

oder 


tang pP = — tang (a + 9), 
d. h. 


| o_ 
T—-p9o=0-+:9 oder = nt. 

Man hätte daher behufs der vortheilhafteren Wirkung das Segel DE fo zu 

ftellen, daß es den Winkel FOB zwifchen der Richtung des Wimpeld und 

dem Kiel halbirt. 


Anmertung. Wenn man dagegen die Größe des normalen Winddrudes 
proportional mit dem Quadrate ded Sinus vom Neigungswinfel „9 alfo zu 
C#'vR sinꝰ ꝙ annimmt, fo erhält man den größten Werth der Längsichiiis- 
componente JC = LF.v2 gSinꝰ ꝙ sin ( 4 9) durch 


sin? ꝙ cos ( + 9) 2 sin psin(« + 9) cos g=0 
tang p= — 2tang («+ 9p). 


Derartige Rechnungen find übrigens fr die Praris von ſehr befchränfter 
Bedeutung, eine möglichft vortheilhafte Segelftellung erfordert vielmehr bie 
größte Geſchicklichkeit und Erfahrung von Seiten des Schiffsführers, da es 
beim Segeln bauptfächlich auf präcifes und ficheres Manövriren ankommt. 
Daß aber in Bezug auf den legteren Umftand andere Verhältniffe, nament- 
lich die Bertheilung der Segelflächen, nicht minder von Wichtigkeit find, als 
die Richtung der. Segel, erhellt aus folgender Betrachtung. Ein unter dem 
Einflufje eines gleichmäßig in derfelben Richtung wehenden Windes fegelndes 
Schiff wird nur dann feinen Curs in derſelben Richtung beibehalten, wenn 
bie Refultivende des Winddrude® und diejenige aller Widerflünde des 
Waſſers in einer und derjelben Berticalebene gelegen find. Wenn biefe 
beiden Kräfte dagegen windjchief an einander vorbeigehen, jo wird das Schiff 


oder 
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entweder das Beflreben zeigen, mit feinem Bordertheile vom Winde abzu- 
fallen, wenn nämlich die refultivende Windkraft die Symmetrieebene bes 
Schiffes vorderhalb des refultirenden Widerftandes trifft, oder im ent- 
gegengejegten Falle zeigt das Schiff das Beftreben, mit dem Buge in den 
Wind Hineinzudrehen, welche Eigenfchaft wohl als Luvgierigkeit“) des 
Schiffes bezeichnet wird. Beiden Uebelftänden kann nur durch die Wirkung 
des Steuerrubers begegnet werden, und da mit jeder Schrägftellung des letz⸗ 
teren immer eine Vergrößerung des Bewegungswiberftandes verknüpft ift, fo 
wird es die Aufgabe des Schiffsführers fein, die verjchiedenen Segel in 
jedem alle fo zur Wirkung zu bringen, daß das Schiff feinen Curs fo viel 
wie möglich ohne Zuhilfenahme bes Steuerruders beibehält, d. 5. alfo, daß 
jene beiden refultirenden Kräfte des Windes und des Waflerwiderftandes in 
diefelbe Verticalebene fallen. Eine rechnerifche Behandlung diefed Problems 
ift bei der befchränften derzeitigen Kenntniß über bie Widerflände ſowohl wie 
über die Wirkungen des Windes ohne praftifchen Werth. 

In dem Borftehenden ift immer nur die horizontale Komponente des 
Windbrudes ind Auge gefaßt worden. Außerdem wird, da der Wind 
meiftens unter nicht unerheblichen Neigungswinkeln gegen den Horizont eins 
fällt, auch eine verticale Kraftcomponente auf da8 Schiff ausgelibt werben. 
Die Wirkung derfelben wird fich indeſſen der Hauptjache nad) etwa wie die⸗ 
jenige einer Raftvermehrung auf eine gewifle Vergrößerung der Tauchung 
des Schiffskörpers bejchränfen, welche indeflen im Vergleiche zu bem Ge⸗ 
fammtgewichte des Schiffes in allen Fällen als unbedeutend vernachläffigt 
werden kann. | 

Da die horizontalen Winddrudcomponenten immer in beträchtlicher Höhe 
über der Angriffslinie des Waflerwiderftandes wirkſam find, fo wirb das 
Schiff einer feitlichen Neigung durch das Moment der Querfchiffscomponente 
unterworfen und gleichzeitig wird duch das Moment ber Längsichiffs- 
componente die Tauchung des Schiffes vorn etwas vergrößert, hinten vers 
ringert. Von diefen Neigungen wird die legtere in jedem alle wegen ber 
großen metacentrifchen Höhe längsſchiffs nur unbedeutend fein, während die 
Duerneigung beträchtlich ift, und mit Rückſicht hierauf vornehmlich das 
Vermögen des Schiffes, Segel tragen zu können, ſich beftimmt. 

Meber die Größe der fiir ein Schiff von beſtimmten Verhältniſſen er- 
forberlichen Gejammtjegelfläche laſſen fi im Allgemeinen etwa folgende 
Bemerkungen machen. Füur zwei verfchiedene Schiffe kann man bei den 
üblichen Geſchwindigkeiten beim Segeln die Widerſtände W, als vorzugs⸗ 
weife durch die Reibung hervorgerufen, proportional mit der benegten Ober- 


2) Qupfeite heißt die dem Winde zugelehrte, Leeſeite die dem Winde ab: 
gekehrte Seite des Schiffes. 
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fläche O annehmen. Wenn nun die Schiffe von bemfelben Typus, aljo 
ähnlich find, fa kann man ferner die eingetauchte Oberfläche O direct pro⸗ 
portional mit dem Quadrate einer linearen Abmeſſung, alfo auch propor⸗ 
tional mit dem Quadrate aus der Cubikwurzel des Deplacements D ans 
nehmen, fo daß man, wenn man wieder die Segelfläche F' proportional mit 
dem Widerftande annimmt, diefelbe gleich 
F=k VD: 

fegen Tann, worin % eine Erfahrungszahl bedeutet. Nach den von White 
bierliber in Betreff der Kriegsichiffe gemachten Angaben variirt die Größe k 
etwa zwifchen 120 bis 160 bei Segelfhhiffen, und zwiſchen 60 bis 80 bei 
gepanzerten, fowie zwifchen 80 bis 120 bei ungepangerten Dampficiffen. 
Bei Dachten, welche große Gefchwindigkeiten annehmen follen, fteigt diefe 
Zahl wohl bis zu 200 und darüber. Bezeichnet W die gelabene Waſſer⸗ 
linie des Schiffes, fo beträgt nad) Fincham die Segelflädje etwa 

3 — 4 W für Segelſchiffe mit Vollſchiffstakelage, 

3,5 — 3,75 W für Schooner und Briggs, 
3 — 3,5 W für Sutter, 
2 — 3 W für Dampfer, 
3,5 — 5,5 W für Yachten. 

Aus dem Vorſtehenden ift ferner erfichtlich, welchen Einfluß die Ber 
theilung der Segelflächen nad) der Länge bes Schiffes auf die Manbvrir⸗ 
fähigkeit des letzteren und namentlich darauf ausübt, ob das Schiff das Be 
fireben zeigt, mit dem Buge vor dem Winde abzufallen ober in denfelben 
bineinzudrehen. Faßt man den Schwerpunkt der Segelfläche S, und ben 
Schwerpunft: 8, des eingetauchten Längsfchnittes ind Auge, welchen Iegteren 
man wohl den Angriffspunft des feitlihen Widerftandes nennt, fo 
liegt der Segelfchwerpunft bei verjchiebenen Sciffeclaffen etwa um Y/ıs 
bis Yo der Schiffelange 4, im Durchſchuitt ewa „- dor dem Schwer— 
punkte 8. 

In Betreff der Bertheilung der Segelflächen auf die verfchiedenen Maften 
kann man für voll getalelte Schiffe annehmen, daß bie Segelfläcdhe des Fock⸗ 
maftes 90 bis 95 Proc., des Kreuzmaftes 45 bis 55 Proc, und der Kliwer 
15 bis 20 Proc. von derjenigen des Hauptmaftes beträgt. Bei Briggs 


erhält der Fockmaſt 70 bis 90 Broc., bei Schoonern etwa 95 Proc. von der 
Segelfläche des Hauptmaftes. 


Bewegung der Schiffe durch Rudern. Die Wirkung eines 
Ruders AB auf ein Schiff DE, Fig. 488, läßt ſich wie diejenige eines 
Hebeld AB auffafjen, welcher in A durd) eine Kraft P angetrieben, in B 
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vermöge des Widerftandes, ben das Wafler bei B der Bewegung entgegen» 
jet, geftligt wird, und welcher in C eine Wirkung auf das Schiff nad) vor 
Fig. 488. . 





wärts ausübt. Bezeichnet man mit W ben gebachten in .B etwa auf den 
Schwerpunkt der Ruderfläche ausgeübten Widerftand des Waflers, fo ift 
der Drud des Ruders in CO gegen den dort befindlichen Auberftift des 
Bootes glei P + W. Diefer auf das Schiffsgefäß übertragenen Kraft 
wirft die von dem Motor in A ausgelibte Reaction — P entgegen, wie 
man fi) leicht überzeugt, wenn man fich etwa den Drud P auf das Ruder 
in A durch den Drud eines ‘Dampflolbens auögeitbt dent. Im diefem 
Talle wirkt ein dem Kolbendrude P genau gleicher und entgegengeſetzter 
Dampfdrud — P gegen den Deckel des mit dem Schiffe feft verbundenen 
Dampfchlinders und fomit auf das Schiff in ber der Vorwärtsbewegung 
entgegengejegten Richtung. Das Boot wird daher in C mit dem Ueber- 
fchufle des Zapfendrudes P + W dafelbft über die Reaction — P, alfo 
mit einer Kraft W vorwärts gedrückt, welche gleich dem auf das Ruder 
ausgeübten Widerftande des Waflers if. Demgemäß wird das Schiff mit 
einer ſolchen Geſchwindigkeit v vorwärts bewegt, daß ber diefer Geſchwindig⸗ 
keit entſprechende Bewegungswiderftand des Schiffes ebenfall8 genau gleich 
M iſt. Es ift übrigens aus der Figur erfichtlih, da der Zapfendruck 
P + Win C zufammen mit ben Schiffswiderftande — W und der Re⸗ 
action — P ein Kräftepaar bilbet, welches eine Rechtsdrehung des Schiffes 
anftrebt und auch herbeiführt, wenn nicht durch den Steuerdrud R oder 
durch ein auf ber anderen Seite bei C, wirkendes Ruder ein gleich großes 
links drebendes Moment hervorgerufen wird. Da das letztere bei den Dampf- 
ſchiffen mit Auberrädern immer der Fall ift, foll diefes Drehungsmontent 
bier nicht weiter beritfichtigt werden. Der Stügpunft bes Ruders in B 
ift nun aber kein ſtarrer oder abfolut fefter, vielmehr wird aud) das vor dem 
Ruder befindliche Waſſer in Folge des Ruderdruckes nach hinten ausweichen 
und zwar mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit, welche fo groß ift, daß dadurch 
der Auderfläche, wie angegeben, der befagte Widerftand W eittgegeingejett 
wird, oder mit anderen Worten, das Ruder ertheilt in B der vor ihin bes 
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findlichen Waflermafle mit dem Drude W eine gewiſſe Gefchwinbigfeit. 
Hieraus geht alfo hervor, daß bie Arbeit des Motors nicht nur zur Fort⸗ 
bewegung des Schiffes, fondern auch zur Bewegung einer gewiſſen Wafler- 
menge verwendet wird. Da nun.die zu dem letztgedachten Effecte ver⸗ 
wendete mechanifche Arbeit für den beabfichtigten Zweck der Schiffsbewegung 
als verloren angefehen werden muß, jo folgt, daß die Ruder ſowie 
überhaupt alle diejenigen Bewegungsorgane der Schiffe, welche, wie die 
Schaufelräder und Schrauben, auf die Trägheit des Waſſers fich 
fügen, nur geringere Nuseffecte ergeben können, als diejenigen, bei denen 
der Motor einen feften Stüßpunft findet, wie dies beim einfachen Schiffs- 
ziehen fowie bei der Tauſchifffahrt der Yall if. 

Um den Wirkungsgrad für das Rudern zu finden, fei u die Geſchwindig⸗ 
feit des Schiffes nach vorm und « die Geſchwindigkeit, mit weldyer das 
Waſſer nad) Hinten zum Ausweichen gebracht wird; fo hat man, ba beide 
Bewegungen durch die gleiche Kraft W hervorgerufen werden, 

Ww=$Fuv={$,Fw, 
woraus 

GEF 

u 2 
wenn F die eingetauchte Fläche des Hauptſpants, und F, diejenige des 
Ruders bedeutet, und wenn unter & und &, die entiprechenden Widerftands- 
coefficienten fiir das Schiff und bezw. das Nuder verftanden werden. Wenn 
nun das Schiff und mit ihm die Schaufel mit der Gefchwindigfeit u nad) 
born ausweicht, und die Schaufel außerdem in B dem Wafler eine Ges 
ſchwindigkeit w nad) hinten ertheilen fol, fo ift dies nur möglich, wenn der 
Schaufel in B durd) den Motor eine abfolute Geſchwindigkeit 


e=rtw=o(i + \ Er) 


ertheilt wird. Der Motor hat daher in jeder Zeiteinheit eine mechanifche 
Arbeit zu verrichten, weldye fich einfach zu 


4= We= We+W=Ern(14 \ —* ={- Fo 


beſtimmt. Fuür den beabfichtigten Zweck des Transportes Tann aber nur 

diejenige Arbeit als nitgliche betrachtet werden, welche zur Weberwindung bes 

Sciffswiderftandes W mit der Schiffsgeſchwindigkeit v verwendet wird, alfo 
A,=Wv=$rFo, 

folglich ergiebt fih der Wirkungsgrad ber Rudervorrichtungen alls 

gemein zu 
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Die hier gefundenen Formeln, welche für die gewöhnliche Ruderſchaufel 
natürlich nur dem eigentlichen Vorwärtsgange derfelben entjprechen, haben 
auch für die Schaufelräder der Dampfichiffe Gültigkeit, fobald man unter 
F, die Summe der Querſchnitte der zu beiden Seiten wirkſamen Rad⸗ 
ſchaufeln verſteht, und es mögen im Folgenden ſpeciell die Verhältnifie der 
Ruder⸗ oder Schaufelräber befprochen werden. 

Die Formel fir den Wirkungsgrab 

= v.__ 1 
e tr 
'tyaR 
giebt einen Werth gleih Null für einen unendlich großen Schiffswiderftand 
(& F), alfo etwa wenn das Schiff feft verankert wird, in welchem alle die 
ganze Arbeit der Mafchine lediglich auf Bewegung des Waflerd nach rück⸗ 
würts verwendet werden witrbe. Ein folches Verhalten tritt ſtets in dem erften 
Augenblide der Ingangfegung der Mafchine ein, infofern bier immer bie 
Schiffsgeſchwindigkeit v gleich, Null ift. Wenn bagegen ber Schaufelwiderftand, 
alfo F} oder $,, unendlich groß vorausgefegt werden könnte, fo wilde 1 
feinen größten Werth gleich Eins armehmen, indem dann »= 0 wäre, alfo 
das Waſſer gar Feine Geſchwindigkeit nad; hinten annehmen würde, dagegen 
das Schiff mit der ganzen Schaufelgefchwindigleit fi) nad) vorn bewegen 
müßte. Diefer Ball entjprädye daher der Annahme eines feften Stüß- 
punktes für den Motor, wie er bei dem Schiffsziehen durch Pferde und 
bei der Taufchifffahrt flattfindet, bei Schaufelrädern und Schraubenpropellern 
aber niemals vorkommt. Die Gefhwindigkeit .o — c — v, mit welcher 
das Wafler nach hinten ausweicht, nennt man ben Rücklauf oder Slip; 
je Heiner berjelbe ift, befto größer ift der Wirkungsgrad 
” c—w 


157 — 


Man kann den Rüdlauf der Schaufelräder bei den üblichen Verhältniſſen 
zwiſchen 15 und 25 Proc. annehmen, fo daß man 7 zwifchen 0,85 und 
0,75 findet. Die oben gefundene Formel 


n= 
Er 
It yaR 


zeigt ohne Weiteres, durch welche Einflüffe der Wirkungsgrad bei einem 
vorliegenden Schiffsquerfchnitte P möglichſt groß erhalten wird, nämlich 
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duch thunlichft große Schaufelflächen F, und eine günftige Schiffsform, 
d.h. einen Heinen Werth von &. Es iſt auch erfichtlich, daß mit einer Ber 
größerung des Sciffswiderftandes eine entfprechende Vergrößerung ber 
Schaufelfläche F, verbunden fein muß, wenn der Rucklauf nicht unverhältniß- 
mäßig groß ausfallen fol. Ein beträchtlicher Wiberftand des Schiffes ſtellt 
fi 3. DB. bei den Bugfirbooten ein, indem, wenn unter F’, F"...bie 
Querſchnitte der gefchleppten Schiffe und unter 8’, &”" ... deren Wider- 
ftandscoefficienten verflanden werden, fiir ein Bugfirboot offenbar die Formel 
gelten wird: 

EFF HEFT + --- 


c=v 
&ı Fı 


und 


en . 
+ Gr 
In dem Borftehenden iſt immer vorausgefegt worden, daß die Bewegung 
des Schiffes im ftillftehenden Wafler gefchehe. Wenn bagegen das 
Waſſer felbft, wie in Flüſſen, fchon eine merkliche Geſchwindigkeit v, hat, fo 
bat man in allen obigen Formeln für v den Werth v + v, einzuführen, je 
nachdem die Bewegung des Schiffes firomaufwärts oder firomabwärts ge⸗ 
ſchieht. Dan bat dann den Schiffswiderftand 
W={F(+t vw)? = 6, FW, 
und fie die Gejchwindigfeit c, welche der Schaufel in B von dem Motor 
ertheilt werden muß: 
c=vt»+ w. 
Dieſes Waffer weicht dann nad) hinten mit einer abjoluten Gefchwindigkeit 


aus, welche bei der Bergfahrt gleih w + v, umd bei ber Thalfahrt gleich 
w— vd iſt. Fur die erforderliche Arbeit erhält man dann die Gleichung 


A=W=Wetan+w=trßtnn(1+ Ver), 
und ebenfo ift der Wirkungsgrad Ä 


——— (* VE 7) 


Hieraus geht zundichſt hervor, daß der Wirkungsgrad eines Schiffes bei 
der Bergfahrt immer Heiner ausfällt, al® bei der Thalfahrt, und 
zwar um fo mehr, je größer die Stromgefchwindigkeit iſt. Setzt man in 
obiger Yormel die Schiffsgejchwindigkeit v — 0, fo erhält man 


—— 
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and welcher Gleichung diejenige Gefchwindigfeit 


\ / A 
u = 
| er(ı * En) 


des Stromes folgt, gegen welche das betreffende Schiff, deilen Dampf 
mafchine die Arbeit A verrichten kann, Überhaupt nicht mehr vorwärts» 
fahren Tann, und wofür natürlich der Wirkungsgrad 70 ifl. Bei noch 
größerer Stromgefchwindigfeit v, wird das Schiff ins Treiben kommen, 
und die entgegengefegt gerichtete Arbeit der Schaufelräber kann nur den 
Erfolg haben, die Gefchwindigfeit des Treibens um bie zugehörige Größe v 
Heiner zu halten, als die Stromgeſchwindigkeit v, if. 


Dei der Thalfahrt wird der Wirkungsgrad größer mit fleigender Strom- 
geſchwindigkeit, der Widerftand W und bamit auch die Rücklaufgeſchwindigkeit «w 
wird gleich Null, jobald v, = v ift, e8 liegt dann der Fall des einfachen 
Treibens vor, mwoflir eine Arbeit der Dampfmaſchine nicht erforderlich ift. 


Nach dem Vorſtehenden tft e8 leicht, auch den Einfluß des Windes auf 
den Wirkungsgrad zu beurtheilen. Bezeichnet man mit P die Kraft, welche 
von dem Winde auf das Schiff in deſſen Bewegungsrichtung ausgelibt 
wird, jo ift der zur Bewegung des Schiffes durd) die Schaufelräber zu über⸗ 
windende Wiberftand durch WE Fv? + P ausgebrüdt, je nachdem der Wind 
der Bewegung entgegen oder derjelben fürderlic if. Da in jedem alle 
diefe Kraft mit der Reaction der Schaufeln &, F, ww? gleich ift, fo erfteht 
man, daß der Rüdlauf w größer werden muß bei widrigem Winde und 
kleiner bei günfligem Winde, wie denn überhaupt jede Vergrößerung 
des Schiffswiderftandes den Slip der Räder ebenfalls ver- 
größert, aljo den Wirkungsgrad vermindert und umgekehrt. 
Hieraus erkennt man den nachtheiligen Einfluß ungünftiger Winde, durch 
welche nicht nur dem Schiffe ein vermehrter Widerftand W entgegengefeßt wird, 
fondern auch der procentifche Wirkungsgrad 77 des Propellers herabgezogen 
wird. Andererſeits wirb ein die Bewegung beförbernder Winddrud nicht 
nur den Wiberftand auf die Größe Fo? — P herabziehen, fondern in 
Folge deflen auch den Slip w auf den aus 6, Fıw = $Fv? — P ſich 
ergebenden geringeren Werth rebuciren. 

Bei kräftigem und günſtigem Winde tritt häufig der Fall ein, dag P=T F v2, 
fo dag = 0 und A=0 wird. Sollte alsdann die Dampfmaschine über⸗ 
haupt noch wirkſam fein, fo künnte dies nur durch eine gefteigerte Geſchwin⸗ 
digkeit berjelben bewirkt werben, was aus mehrfachen Gründen nicht öfonomifc) 
in Betreff der Kraftverwendung wäre. Man pflegt baher bie Berkuppelung 
der Räder mit den Dampfmaſchinen in folchen Fällen zu Löfen, und die Wind« 
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kraft allein zu benugen. Hierbei drehen fich die Räder mit einer Umfangs 
geſchwindigkeit, welche von der Gefchwindigkeit des Schiffes nur menig 
abweicht. Es ift Har, daß eine möglihft ausgedehnte Benutzung der 
Windkraft befonders für lange atlantifche Reifen von großer Bedeutung 
fein muß, infofern dadurch da8 von dem Schiffe mitzufüihrende Kohlen⸗ 
quantum zu Gunften der nutbaren Labung bedeutend geringer gehalten 
werden barf. 


Ruderräder. Die zur Fortbewegung der Schiffe dienenden Ruder⸗ 
oder Schaufelräber find von den unterſchlächtigen Wafferrädern, 
insbefondere von den Schiffsmühlenrädern (f. Th. II) nicht weſentlich 
verjchieden. Dieſelben beftehen aus verticalen, am Umfange mit hölzernen 
ebenen Schaufeln verfehenen eifernen Armfyftemen, welche mit ihren Naben 
auf den beiden Enden einer quer durch das Schiff gehenden Are befeftigt 
find. Die Umdrehung diefer Are gefchieht durch den directen Angriff der 
Lenlerftangen zweier Dampfchlinder, zu welchem Ende die Radare mit zwei 
zu einander fenfrechten Kröpfen verfehen ift, in ähnlicher Art, wie die Triebs 
are einer Locomotive mit innen Tiegenden Cylindern. Bei der Umdrehung 
der Räder fchlagen deren ebene Schaufeln mit ber ihnen mitgetheilten 
Umfangsgefchwindigfeit c gegen das Wafler, wodurch fie dem Schiffe, wie 
im vorhergehenden Paragraphen näher erörtert worden, eine Gefchwinbig. 
feit v in entgegengefegter Richtung ertheilen, während das vor ihnen befind« 
liche Waffer mit der Rücklaufsgeſchwindigkeit » — c — v nad) hinten be- 
fördert wird. Man bat daher in den Yormeln des vorigen Paragraphen 
für Fy die Summe zweier Schaufelflächen, fiir jedes Rad eine, einzuführen, 
und c = 2 * zu ſetzen, wenn r ben Halbmeſſer eines Rades bis zur Mitte 
der Schaufeln und n die Umdrehungszahl pro Minute bezeichnet. 

Der Halbmefler der Schaufelräber richtet ſich hauptjächlich nach der Höhe 
bes Schiffes außerhalb bes Waſſers und variirt etwa zwifchen 1,5 und 5m, 
im Durchſchnitt pflegt man ihn gleich ®/, % zu nehmen, wenn A die ganze 
Schiffshöhe zwiſchen Ded und Kiel bezeichnet. Demnach und entfprechend 
ben verfchiedenen zu erreichenden Schiffsgefchtuindigfeiten v ſchwankt natlir⸗ 
lich die Umdrehungszahl n, diefelbe Liegt meift zwifchen 20 und 40, fo daß 
wohl in allen Fällen eine bivecte Bewegung der Räder durch die Dampf⸗ 
mafchinenwelle ohne Zahnradüberjegung angewandt wird. 

Die Größe der Schaufelflächen Fi ift nad) dem vorigen Paragraphen 
von der Größe des Schiffswiderftandes und derjenigen der Dampfmafchine 


obfängig; bei Heinen Flußſchiffen pflegt man das Berhättniß ZE der beiden 
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Schaufeln zum Hauptipant des Schiffes nahe gleich 0,4 zu machen, geht 
indeß bei großen Seeſchiffen mit diefem Berhältnifie bis zu O,2 herab. Die 
Breite d der Schaufeln pflegt man bei Flußſchiffen etwa gleich der fünf⸗ bis 
jechöfachen radialen Dimenfion a anzımehmen, während man bei den breiteren 
Seeſchiffen b —= 3a bi8 4a wählt. Jedenfalls foll nad praftifchen Er- 
fahrungen die Radbreite nicht mehr betragen, als 1/, der Schiffsbreite bei 
Seeſchiffen und I/, der Schiffsbreite bei Flußdampfern. Was enblicd) die 
Anzahl der in einem Rade angebradhten Schaufeln anbetrifft, jo kann man 
die gegenfeitige Entfernung der leßteren in dem mittleren Kreiſe zu 1 bis 
1,25 m bei Seeſchiffen und zu 0,8 bi8 1m bei Flußſchiffen annehmen, 
borausgefegt, daß die Schaufeln unverrückbar feft (in radialer Stellung) mit 
dem Armfyfteme verbunden find. Bei den unten näher zu bejprechenden 
Rädern mit beweglihen Schaufeln darf man die Schaufelentfernung etwa 
anderthalb Mal jo groß annehmen, wie bei feften Schaufeln. 

In Folge der gleichzeitigen Drehung ber Schaufel (c) um bie Radare 
und der horizontalen fortfchreitenden Bewegung mit dem Schiffe (v) be⸗ 


Sig. 489. 





Ichreibt jeder Punkt der Schaufel eine verkürzte Cycloide, deren wäl- 
zender Kreis einen Halbmefier 0 — - r bat, wenn r den mittleren Rab» 


halbmeſſer bedeutet. In Fig. 489 ift diefe Linie für den Mittelpunkt A einer 
Schaufel gezeichnet. Denkt man hier um den Mittelpunkt C des Schaufelrades 


einen Kreis gelegt, defien Halbmefler CD — g = = r it, fo fann man 


ſich vorftellen, das Rad wälze ſich bei der Bewegung des Schiffes mit biefem 
Kreife BCD auf einer horizontalen Linie ZH ab, wobei der Punkt B die 
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gemeine Cycloidte BFEF... und der Mittelpunkt A der Schaufel die ver- 
fürzte Cycloide AGJKLG... beichreibt. Um die Richtung "anzugeben, 
welche die radial geftellte Schaufel A in irgend welcher Stellung, z. B. in M 
bat, braucht man nur durch M eine horizontale Gerabe zu legen, welche in 
M' den Radkreis fchneidet, um in dem durch MM’ gelegten Radius CM’ bie 
Richtung der Schaufel in der correfpondirenden Stellung M zu finden. 

Dffenbar erhält man in der Tangente an die verkürzte Cyeloide AG JK 
in irgend einem Punkte die Richtung, in welcher fich der Mittelpuntt A der 
Schaufel beim Paffiren dieſes Punktes bewegt. In den beiden Punkten J 
und L, in welchen die Bafis ZH die Eycloide fchneidet, find diefe Tan⸗ 
genten vertical gerichtet, wie fich ohne Weiteres aus der Betrachtung ergiebt, 
dag die Eurvenelemente J und L vermöge der Entftehung der Cycloide durch 
Wälzung auf ZH als Kleine Kreisbögen zu denken find, deren Mittelpunkte 
auf der Rollbaſis ZH liegen. Hieraus folgt, daß die Schaufelmitte A 
lediglich auf dem Wege JKL eine horizontale Bewegung im Sinne des 
Pfeiles a von rechts nad) links, aljo der Bewegung des Schiffes entgegen- 
gefest bat, während auf dem ganzen Wege der Schaufel oberhalb ber Roll- 
bafis ZH die horizontale Componente der Schaufelbewegung in dem Sinne 
der Schiffsbewegung v von links nach rechts gerichtet ift. Hieraus ergiebt 
fich daher, daß nur das unterhalb der Rollbafis ZH gelegene Stüd 
des Schaufelmeges J KL geeignet fein wird, zur Erzeugung der Sciffs- 
bewegung zu dienen, alfo auch die Eintauchung des Rades nur bis zu der 
Bafis AM gefchehen darf. Bei einer tieferen Eintauchung, 3. B. bis zur 
Horizontalen ON, würde die Schaufel beim Eintritte auf dem Wege NJ 
und beim Austritte auf dem Wege ZO wegen ihrer mit der Schiffe 
geſchwindigkeit gleichgerichteten horizontalen Bewegung mit ihrer Rüdfläde 
gegen das Wafler jchlagen, aljo die Bewegung des Schiffes verzögern. 

Wenn, wie hier voransgefegt worden ift, die feft mit dem Habe ver- 
bundenen Schaufeln eine radial gerichtete Stellung haben, jo treffen diefelben 
in J in fchräger Richtung auf das Waſſer, in Folge deſſen eine Stoßwirkung 
ftattfindet, durch welche das Wafler nicht bloß horizontal nad; hinten, ſon⸗ 
dern auch vertical nach unten gedrüdt wird. Ebenſo wird bei dem Aus« 
treten der Schanfeln in L durch die fchräge Stellung eine Wirkung ber 
Schafen auf das Waſſer nach oben ausgeübt. Im Folge diefer Wir- 
fungen geht nicht nur eine namhafte Kraft verloren, fondern es werden aud) 
die Räder durch die wiederholten Stoßwirkungen in eine zitternde Bewegung 
verjeßt, welche fich dem Schiffskörper und der Maſchine mittheilt. 

Um biefe Uebelftänbe zu befeitigen, hat man in verfchiedener Weiſe ver⸗ 
ſucht, die Schaufeln um Aren drehbar mit dem Rabe zu verbinden, und 
ihnen eine folche Bewegung zu ertheilen, daß jene befagten Stoßwirfungen 
nicht ftattfinden. Hierher gehört zunächſt das Rad von Buhanan, bei 
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welchem die Schaufeln ſo bewegt werden, daß ſie in allen Stellungen genau 
vertical gerichtet find. Um dieſen Zwed zu erreichen, iſt Hierbei das Ger 
triebe der Parallelkurbeln in ähnlicher Art zur Verwendung gebracht, 
wie es bereits in Thl. III, 1, Cap. VI, Fig. 590, in einer anderen An» 
wendung (für Sabelmafchinen) bargeftellt worden iſt. „Hierbei find bie 
Schaufeln mit den Rabfrängen durch Aren A, Fig. 490 und Fig. 491 (a.f.©.), 
verbunden, um welche fie eine Drehung annehmen können. Sämmtliche 
Schaufelaren A find mit gleich langen Armen AB verjehen, welche parallel 
Fig. 490. 


zu den Schaufelflächen geftellt find. Wenn daher die Arme fämmtlic, ver- 
tical geftellt und in dieſer Stellung unverändert erhalten werden, jo müffen 
die Schaufeln gleichfalls fortwährend vertical gerichtet fein. Dies wirb nun 
dadurch erreicht, daß jedes Ende B der gedachten Arme durch eine Lenter- 
fange BD an einen Ring D angejchlofien ift, welcher an dem Schiffs- 
geftelle mittelft der Leitrollen F in einer zur Rabare CO ercentrifchen Lage 
unwanbelbar erhalten wird. Da nım der Mittelpunkt MM. biefes Ringes 
von der Age C in verticaler Richtung einen Abſtand OM=e—= AB 
hat, fo erfennt man, wie anf dieſe Weife fortwährend die parallele Stellung 
der Radſchaufeln erreicht wirb, indem die Wirkung biefes Getriebes auf 
diejenige der bekannten Parallelkurbeln hinausfommt. 

Bei näherer Ueberlegung findet fich indeſſen, daß dieſes Rab ber geftellten 
Anforderung eineg ſtoßfreien Cintrittes und Austrittes der Schaufeln 


720 Drittes Capitel. [8. 109. 


nicht genügt. Sept man nämlich aud) voraus, daf die Eintauchung des 
Rades in das Waller HH gerade bis zu den Punkten J und Z, Fig. 489, 
geroählt werde, deren Bewegungsrichtung nad) dem Vorſtehenden die verticale 
ift, fo wurde die Schaufel ohne Stoß nur dann ein und austreten, wenn 
das Waller in Ruhe wäre. Da das letztere aber bei einem in Beroegung 
befindlichen Schiffe nach dem vorigen Paragraphen die Geſchwindigkeit so 
nad) hinten hat, fo wird bie relative Bewegung ber Schaufel gegen das 
bewegte Waffer in J und Z nidjt vertical fein. Soll daher der Ein- und 


Fig. 491. 


Austritt der Schaufeln ohne Stoß geſchehen, fo muß man dafür forgen, daß 
die Richtung der Schaufel mit der Richtung der relativen Bewegung der 
Schaufelmitte in Bezug auf das Waffer zufammenfällt. 

Diefe Bedingung ift erfüllt bei dem Morgan' ſchen Ruderrade, Fig. 492 
und Fig. 493. Daſſelbe hat Hinfichtlich der Getriebeeinrichtung manche 
Achnlichteit mit dem Buchanan'ſchen Rade, indem auch Hierbei die Schau- 
fein um Zapfen A drehbar und mit je einem zur Schaufelrichtung fenk- 
echten Arme AB verfehen find. Die Zapfen B diefer Arme find ebenfalls 
durch Gelenkftangen mit einem Ringe D verbunden, welcher loſe drehbar 
auf einem am Schiffekörper feften Bolzen E befindlidh if. Bon den Lenk 
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fangen ift nur eine einzige D,.B, fteif mit dem Ringe D verbunden, wäh. 


Big. 493. 


Fig. 492. 


rend die übrigen mit Schar« 
nieren an die Scheibe D 
geichloffen find. Der Bol- 
zen E ift excentriſch zur 
Radare und es ift die Er- 
eentricität CE fo gewählt, 
daß den befagten Bedin- 
gungen des ftoßfreien Ein- 
und Austrittes genügt ift. 
Um den Mittelpuntt F 
des feften Bolzens zu be⸗ 
flimmen, ergiebt ſich die 
folgende Conftruction. Iſt 
I, dig. 494 (a.f.©.), der 
Punkt, in welchem die 
Schaufelmitte den Waffer- 
fpiegl AH trifft, und 
trägt man bafelbft die Um» 
drehungsgefchtwindigfeit c 
der Schaufel gleih IN 
tangential an ben Rab- 


BeistageHerrmann, Lehrbuch der Mehanit. LIT. 2. 46 
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umfang an, trägt man ferner horizontal I8 — » gleich der Geſchwindigkeit 
des Schiffes und SO — w glei dem Rüdlauf des Waflers an, fo daß 
alſo JO=vtw= ec if, fo findet man in ber Diagonale JK die 
Richtung und Größe der relativen Gefhwindigfeit der Schaufelmitte 7 
gegen das ruhend gedachte Waller. Eine gleiche Conftruction gilt fiir ben 
Punkt Z des Austrittes, auch Hier giebt die Diagonale LT die relative 
Geſchwindigkeit der austretenden Schaufel gegen das Wafler, wenn man 
LR=LQ9=e macht. Man erhält daher in den zu JE und LT 


Fig. 494. 





Senkrechten die Richtungen der gleich langen Arme JM und ZW. Stellt 
- man nun etwa noch die Bedingung, daß die Schaufel in der tiefften Stel- 
Img U vertical gerichtet fein fol, jo erhält man in der horizontalen Strede 
UV —= JM — LW die zugehörige Lage des Schaufelarmes. Um: alfo 
der Schaufel in den drei Punkten J, U und Z bie gefundenen Stellungen 
zu ertheilen, hat man nur nöthig, den Mittelpunkt D des durch die drei 
Punkte M, V und W gehenden Kreifes zum Mittelpunfte des feften Zapfens 
oder Ercenter8 Z zu wählen. Derartige Morgan'ſche Räder find vielfach 
für Dampfichiffe in Gebrauch, gefommen. 

Die Anordnung der beiden Ruderräder A ift aus Fig. 495 erfichtlich, 
worin die Radwelle C durch die an den Kurbeln B angreifenden Trieb⸗ 
ftangen zweier Dampfcylinder D umgedreht wird (f. $. 114), und K bie 
zum Schuge über bie Räder gebauten Radlaften darftellen. 


Anmerkung. Bei den Schaufelrädern von Field if jede Schaufel aus 
mehreren ſchmaleren Theilen zujammengejegt, welde flufenförmig, und zwar in 
einem Cycloidenbogen hinter einander ftehen und female Zwiſchenräume zwiſchen 
fi laſſen. Man bat dur diefe Schaufelconfiruction dag Stauden der Schaus 
fein beim Eins und Austritt auß dem Wafler befeitigen wollen. Es ift dieß 
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jedoch ſehr unvolllommen gelungen, und vielmehr die Leiſtung der Ruderräder 
dadurch, wie es jcheint, ettwas herabgezogen worden. Mit Vorteil wendet man 
Dagegen, vorzüglich in Amerifa, Ruderräder an, weiche durch ein mittleres Urn 
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foftem in zwei gleiche Tpeile geteilt werben, deren Schaufelungen gegen ein- 
ander fo verfeßt find, daß je eine Schaufel der einen Abiheilung mit der Mitte 
der Theilung wiſchen je zwei Schaufeln der anderen Abtheilung zujammenfällt. 
Hierbei erhalten die mittleren Radarme eine jolde Breite, daß fi die Schaufein 
der einen Abtheilung auf der einen und die der anderen Abtheilung auf der an⸗ 
deren Seite derjelben befeftigen laſſen. 

Sonftige Aenderungen, melde man an der Gonftruction der Echaufelräder 
verfucht Hat, erftreden fi) bloß auf die Form der Schaufeln. Nach den Ber: 
ſugen de Amerifaners Ewbant jollen namentlich trianguläre Schaufeln, deren 
Spigen der Radaze zugelehrt find, doppelt jo viel leiften als rectanguläre von 
gleihem Flacheninhalte. Näheres hierüber ſ. The steam engine by Tred- 
gold, Vol. I, London 1852. 


$. 110. Schiffsschrauben. Mancherlei Uebelftände der Schaufelräber find 
die Veranlaffung geweſen, daß bie letzteren vielfach, und zwar bei Seeſchiffen 
faft gänzlich durch Flügel» oder Schraubenräbder erfegt worden find. Ein 
ſolches Rad oder eine Schiffs ſchraube befteht im Wefentlichen aus einer 
mit zwei, drei ober vier ſchraubenförmig gebildeten Flügeln verfehenen 
Nabe D, Fig. 496, welche auf einer Welle befeftigt ift, die in ber Längs- 
ig. 496. richtung des Schiffes gelagert, aus dem hin⸗ 

- teren Theile deffelben durch eine Stopfbuchſe 

waſſerdicht Heraustritt. Die Schraube felbft 

findet ihren Play unmittelbar vor dem Steuer 

ruder R, indem die Age der Schraube A außer in 

dem Lager C im Schraubenfteven noch eine 

Unterftügung am freien Ende G im Ruder⸗ 

fteven findet. Die Welle wird durch die im 

Innern des Schiffes befindliche Dampfmaschine 

in Umdrehung gefegt. Bei den erften Schrau- 

ben zur Fortbewegung der Schiffe bediente 

man fid) einer einzigen auf einer cylindriſchen 


B Nabe angebrachten Schraubenfläche von überall 
— gleicher Steigumg (archimediſche Schraube) 
r\ und einer vollen Ummindung. Wegen des 


geringen Durchmeſſers erzielte man hiermit 
nur ungünftige Reſultate. Man vergrößerte bald den Durchmeffer und 
wandte mehrere Flügel an, welche ebenfo vielen verſchiedenen mit einander 
parallelen Schraubenflächen angehörten, und benugte von biefen nur einen 
Theil der Ganghöhe, wodurch die Schraube geringere Länge erhielt. So 
entftand die vielfad) zur Anwendung gefommene zweiflügelige Schraube von 
Smith, Fig. 497 bis 499. Die beiden gegenüber angebrachten Flügel 
gehören einer zweigängigen Schraubenflähe an, und da jeder der Gänge nur 
in einer axialen Erftredung a b gleich Y/, der Ganghöhe A zur Verwendung 
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tommt, fo bildet jeder Flügel in der Stirnanſicht, Fig. 498, einen Kreis⸗ 

fector mit einem Mittelpunttswintel von 60°. Die feitens der englifchen 

Admiralität angeftellten Verſuche ergaben hiermit günftige Refultate, wenn 

der äußere Durchmeſſer der Flügel nahezu gleich dem Tiefgange des Schiffes 
Big. 47. Big. 498. Fig. 49. 





und die Ganghöhe % ungefähr gleich) dem Durchmeſſer gewählt wurde. Auch 
dreiflügelige Schrauben nad} Fig. 500 und Fig. 501 wurden vielfach ans 
gewendet. 

Seitdem hat man mandjerlei Verbeflerungen an den Schrauben ange 
bracht. Woodcroft gab der Schraubenfläche eine veränderliche Steigung 


Fig. 500. Big. 501. 





und zwar an der eintretenden, b. 5. vorangehenden Kante eine geringere 
Steigung als an der austretenden oder hinteren Kante. Bou Griffith 
wurde ferner mit Erfolg eine Aenderung bahin vorgenommen, daß bie 
Nabe A, Fig. 502 und 503 (a. f. ©.), die Form einer Kugel von Y/, des 
Dlügeldurchmefjers zum Durchmeffer erhielt, und die Flügel nad} außen ver« 
jüngt wurden, woburd) bie Vibration bei ſchnellem Gange weſentlich ver- 
mindert wurde. Auch hat man vielfach die einzelnen Flügel befonders mit 
der Nabe drehbar verbunden, derartig, daß ıman, wenn wünfchenswerth, die 
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Neigung der Flügel durch Verdrehung verändern fann. Cine ſolche Anord- 
nung zeigt die bei franzöfifchen Panzerſchiffen gebräuchliche vierflügelige 
Schraube, Fig. 504 und 505. 
. Sig. 602. 

A 


Wenn bei günftigem Winde die Bewegung lediglich durch die Segel 
bewirkt wird, fo fegen die Schraubenflügel der Bewegung des Schiffes. 
einen großen Widerftand entgegen; deshalb hat man wohl aud bie Ein» 
richtung fo getroffen, daß in folden Fällen die Schraube, nachdem fie 

Fig. 504. Fig. 505 
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von der Triebwelle losgekuppelt iſt, durch eine Winde aus dem Waſſer ge⸗ 
hoben werden kann. Zweiflügelige Schrauben ſtellt man in dieſem Falle, 
anſtatt ſie zu heben, wohl auch in ſolcher Lage feſt, daß die Flügel vertical 
geftellt find und daher nur geringen Widerſtand darbieten. Dieſem Zwecke 
bient die Klammer HK in Fig. 496, während der Hebelmechanismus EFG 
Dazu vorgefehen ift, die Flügel A und B um ihre zapfenartigen Anfäge, mit 
denen fie in der Nabe figen, drehen zu können. 

Die Wirkung der Schraube auf das Schiff hat man fich in folgender 
Weiſe zu erflären. Wollte man fid) das Wafler als einen feftgehaltenen 
ftarren Körper vorftellen, in welchem die den Flügeln oder Schrauben» 
gewinden entjprechenden Muttergewinde enthalten wären, fo würde 
bei einer vollen Umdrehung der Schraube biefe Iegtere und mit ihr das 
ganze Schiff um die Steigung A der Schraube fortgefchoben. Bezeichnet 
man wieder mit W den Widerftand, welcher fich der Bewegung bes Schiffes 
entgegenfegt, jo witrden bei dieſem Borgange die Schraubenflügel mit genau 
demfelben Drude in ber der Sciffsbewegung entgegengefegten Richtung 
gegen die Muttergewinde brüden. Hiervon unterſcheidet ſich der thatfächliche 
Borgang nur darin, daß das Waſſer nicht abjolut feitgehalten wird, ſondern 
dem auf ihn nad rüdwärts ausgelibten Drucke W nur vermöge feiner 
Trägheit widerſteht. Es wird aljo hier, wie bei den Schaufelrädern auch, 
durch eine der Triebkraft W des Schiffes gleiche Kraft nad) Hinten eine 
gewiſſe Wafjermaffe in Bewegung verjegt. Die zu biefem legtgebachten 
Effecte erforderliche mechanifche Arbeit, welche fi, unter 10 wieder die Ge⸗ 
ſchwindigkeit des nach Hinten ausweichenden Waflerd und unter v bie fort 
ſchreitende Geſchwindigkeit des Schiffes verftanden, durch Ww ausdrückt, 
wird daher auch hier als Arbeitsverluft auftreten, welcher mit der erreichten 
Nutzwirkung Wo in Kauf genommen werden muß. Bezeichnet man hier 
mit c die ariale Gefchwinbigkeit der Schraube, fegt aljo c—=nk, wenn n 
die Umbdrehungszahl ber Schraube ift, jo Hat man aud) hier 

c=v+ uw; 
und daher den Arbeitsaufwand 
A=We=W(ew+tw), 
- folglich den Wirkungsgrad 
— Wer ___. 
Fe w » + 

Die Gefchwindigkeit w — ce — v des nad) hinten außweichenden Waflers 
nennt man aud) bier den Rüdlauf ober Stip ber Schraube, und drüdt 
denfelben in Procenttheilen der arialen Schraubengefchwindigfeit c aus. Es 
laſſen ſich hier ganz ähnliche Betrachtungen anftellen, wie gelegentlich ber 
Schaufelräder, daß nämlich der Wirkungsgrad der Schraube um jo Kleiner 
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ausfällt, je größer der Rüdlauf w ift, und daß man dahin trachten muß, 
diefe Gefchwindigkeit möglichit Hein zu machen. Es handelt ſich daher noch 
um die Unterfuhung der Ber 

dig. 506. hältniffe, welche auf die Größe 

F des Rucklaufs von Einfluß find. 

Zunähft Tann man wieder 
den Widerftand des Schiffes wie 


früher 
W={$Fv 

fegen, wem F den Querſchnitt 
des eingetauchten Hauptfpants bes 
zeichnet. Sei ferner DE, Fig. b06, 
ein Flächenelement OF) eines 
Scraubenfligels in einem Ab⸗ 
ftande E von der Are AC, fo hat 
man, unter A die Ganghöhe der 
Schraube verftanden, fr den 
Neigungswinkel & deſes Elementes gegen die zur Are AC ſenkrechte Ebene 
EF die Beziehung 





h bh 
lange = PET) oder 0 = 5* cotg a. 


MWird nun die Are 40 mit der Winkelgeſchwindigkeit @ gedreht, fo ift bie 
Geſchwindigkeit des Elementes DE durch OF g@ gegeben. Zerlegt 
man dieſe Gefchwindigkeit nach der Richtung der Schaufel und ſenkrecht 
darauf, fo beftimmt fich die legtgenannte Componente zu 


. _ __ ho 
CH = 00 sina = > 008 &. 


Ebenſo erhält man durch Zerlegung der fortfchreitenden Geſchwindigkeit des 
Schiffes C@ = v die zur Fläche DE ſenkrechte Componente C/=v 005 a. 
Durd die drehende und fortfchreiteude Bewegung des Elemente DE wird 
daher das Waſſer fenkrecht zur Fläche dieſes Elementes mit einer abfoluten 
Geſchwindigkeit 

CH — = (52 - ) cos. 
bewegt, wozu ein Normaldrud 

ho 3 
N=$0RF, (5 — ») c08? & 


gehört. Zerlegt man biefen Normaldrud CN in bie mit ber Are AC 


parallele und dazu fenkvechte Componente, fo erhält man als Element ber 
vorwärts treibenden Kraft 
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CK=Ncsa={$,0F, (> ) cos? & 


= 4120 (5° — ) cos? &, 


wenn man die Projection O F} cos bes Tzlächenelementes OF, auf eine zur 
Are fenkrechte Ebene mit 9 G bezeichnet. Die Summe aller diejer auf die 
einzelnen Elemente der Wlügelflächen wirkenden Kräfte hat man nun ale 
vorwärts treibende Kraft gleich dem Widerftande W = & Fv? zu ſetzen, 

alfo erhält man | | 


[eG — 2) cos? & W. 


Sieht man als Element 06 der Schraubenprojection- einen unendlich 
ſchmalen Ringftreifen vom Halbmefler E, von der Breite Op und dem 
Sentriwinfel B an, welcher gleich der Summe aller der den einzelnen 
fectorenförmigen Flügeln zugehörigen Mittelpunktswinkel ift, fo findet man 





0G=0oß2de, 
oder, da ef ⸗ 
e = 5 cotg , 
und daraus n 20 
a 
” coige 
= (2) sinne ® 


Mit diefem Werthe für 0 & erhält man daher 


ho 3 h\? 
— 22— _ 3 — 
fü = ) 6 5) cotg? V. 
Nun findet man nach einer Formel der Integralrechnung 
2 
— u = a u + In.sine, 





folglich erhält man durch Integration zwiſchen « — 5 für den Halbmefler 


e=0, und « = ai für den größten Halbmefjer be Schraube e=1r, 
den Arendrud 


v=-i “ —Ys fer 
_—_ vo) (5) e2 + In. sin )- 
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Da nun bie Projection G der fänmtlichen Ylügelflächen auf eine zur Are 
fenfrechte Ebene durch 


a=B/ere HB =6() 


ift, fo läßt ſich nach Einführung dieſes Werthes obiger Ausbrud für W 
auch fchreiben: 


w=Ä#, (5 — Yd + 2tang? a, In.sina,) @. 





Setzt man hierin für den Werth = , welcher die Gefchwindigfeit der 


Schraube in der Richtung der Are darftellt, die Bezeichnung c ein, und fett 
der Kürze wegen 
&ı (1 + 2tang? a, In.sina,) = $;, 


jo ſchreibt fich die Formel fchlieglich analog derjenigen für Schaufelräber 


Ww=G(le—-Wa4=6rW, 
woraus weiter — 
— sF 
e=v (1 + LG 
und bie erforderliche Arbeit 


A— We=trn(1 +VEE 


folgt. Dan erhält daher den Wirkungsgrad der Schraube zu 
v 1 


n = 7 — — ns 
F 
u ar: 

Die für die Schraube gefundenen Formeln ſtimmen ſonach in allen wefent- 
lichen Punkten mit den fir Schaufelräder entwicelten überein, wenn man 
nur berüdfictigt, daß der Umfangsgefchwindigkfeit c der Schaufeln bie 
ariale Gejchwindigfeit der Schraube und daß dem Flächeninhalte F, der 
beiderjeit8 eingetauchten Schaufeln die Projection der Schraubenflügel auf 
eine zur Are fenkrechte Ebene entjpricht. Ebenſo ift der Widerftandscoefficient 
&; file die Schraubenflüigel wegen der windichiefen Form derfelben mit dem 
oben entiwidelten Correctionscoefficienten (1 + 2 tang? a, In.sina,) bes 
haftet. 

In Betreff der Wirkfamleit von Schrauben ift zu bemerken, daß bei ben- 
felben eine nicht unbeträchtliche Reibung der Yliigel an den Waflertheilchen 
eintritt, welche nach den Verſuchen von Froude etwa 10 Proc. des dem 
Schiffe fich darbietenden Bewegungswiderftandes beträgt. Außerdem wird 
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dem Waſſer nicht nur die zur Erzeugung des treibenden Druckes nöthige 
Geſchwindigkeit nach hinten, ſondern auch eine rotirende Bewegung 
ertheilt, ſo daß durch die hierdurch hervorgerufene Centrifugalkraft des 
Waſſers der Druck auf die Schraube herabgezogen wird. Ein noch größerer 
Nachtheil für den Wirkungsgrad der Schraubenſchiffe entſteht indeſſen da⸗ 
durch, daß die Schraube eine Störung in dem Verlaufe der Waſſerfäden 
hinter dem Schiffe veranlaßt. Wie im 8. 104 dargelegt worden, üben die 
hinter dem Schiffe ſich ſchließenden Waſſerfäden einen gewiſſen vorwärts⸗ 
treibenden Druck auf das Hinterſchiff aus, welcher einen Theil des dem 
Vorderſchiffe ſich entgegenſetzenden Widerſtandes aufhebt. Wenn aber durch 
die Wirkung der Schraube die Waſſerfäden unter dem Heck gewaltſam nach 
Binten geworfen werben, jo wird dieje güinftige Einwirkung des Waflers auf 
das Hinterfchiff großentheils unmöglich gemacht, fo daß ein entfprechend 
größerer Widerftand von dem Motor der Schraube überwunden werden muß, 
als er vorhanden fein würde, wenn das Schiff nicht durdy die Schraube, 
fondern etwa durch einen Schlepper bewegt würde. Froude giebt auf 
Grund vielfacher genauer Verſuche an, daß bei gut gebauten Schrauben- 
Ichiffen die gedachte Widerftandsvermehrung 40 bi8 50 Proc. von demjenigen 
Widerftande beträgt, welchen das Schiff erfährt, wenn e8 mit der gleichen 
Geſchwindigkeit gejchleppt wird. 

Ungeachtet diefer Uebelftände haben die Schrauben doch mehr und mehr 
die Schaufelräber verdrängt, weil ihre Vorzüge vor ben legteren ganz bes 
deutende find. Was zunächſt den Wirkungsgrad der Schrauben anbetrifft, 
fo fteht er trog jener erwähnten Widerftände doch keineswegs hinter dem der 
Schaufelräder zurüd. Der Grund hiervon ift darin zu erfennen, daß bie 
Schraube einen Waflerftrom nad) Hinten wirft, deffen Querſchnitt G den- 
jenigen F} der von Schaufelräbern hervorgebrachten meift beträchtlich Uber⸗ 
fteigt, insbefondere feitdem man die Borzlige großer Schraubendurchmeſſer 
(bis über 5m) erkannt hat. Da nämlich zur Erzeugung eines beftimmten 
treibenden Drudes W bie dem gedachten Wafferftrome zu ertheilende Ge- 
ſchwindigkeit 0 gemäß ber Formel W=d, Fw=6%Gw? um fo 
feiner ausfällt, je größer Fy oder bezw. & ift, mit biefer Rüdlaufs- 
geichwindigleit w aber der Arbeitöverluft Wo direct proportional ift, fo 
erflärt fic, hieraus, wie derevortheilhafte Einfluß der größeren Schrauben» 
fläche die Nachtheile der Neibung, der Centrifugaftraft und der Bewegungs- 
ſtörung der Wafferfäden aufzumägen vermag. 

Daneben bietet die Schraube für Seeſchiffe ganz bejondere Vortheile 
gegenüber den Schaufelrädern. Sie wird in ihrer Wirkung durch das Rollen 
des Schiffes gar nicht beeinträchtigt, wie dies dagegen bei den Schaufelrädern 
in höchft nachtheiliger Weife geſchieht, da hier die Räder bei ftarfem Rollen 
abwechfelnd ſehr tief eingetaucht find und dann ganz aus dem Wafler 
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beraudtreten. Auch ift der veränderliche Tiefgang des Schiffes faft ohne 
Einfluß auf die Wirkung der Schraube, während Schaufelräder nur -bei 
einer beftimmten Eintauchung vortheilhaft arbeiten. Diefer Umftand . fällt 
namentlich fir Schiffe ins Gewicht, welche Lange atlantifche Reifen zu machen 
haben, nad) deren Beendigung der Tiefgang wegen bes unterwegs verbrauchten 
Kohlenquantums oft mehrere Fuße geringer it, als beim Beginn der Fahrt. 
Dazu kommt der verhältnigmäßig geringere Widerftand, welchen Schrauben» 
Ichiffe bei Benugung der Segel bieten, welcher Wiberftand insbefonbere bei 
einer zweiflügeligen Schraube gering ift, deren Flügel in die Verticalebene 
geitellt werden, während die umfangreichen Radkaſten der Raddampfer be 
trächtliche Luftwiderſtände namentlicd, beim Andampfen gegen den Wind ver 
urſachen. Daß die Schraube weniger leicht der Beichädigung durch feind- 
liche Geſchoſſe ausgeſetzt ift, als die Räder, ift ein Hauptgrund für bie 
allgemeine Einführung der erfteren bei Kriegsjchiffen. Aber auch für bie 
Handelsmarine hat die Schraube faft gänzlich die Schaufelräber verdrängt. 
Nur bei geringer Waffertiefe, alfo für die Flußſchifffahrt, fteht der An- 
wendung der Schrauben der geringe Tiefgang im Wege, jo daß in folchen 
Füllen die Schaufelräder in ihre Rechte treten. 

In neuerer Zeit hat man, zumächft durch geringe Waffertiefe veranlaßt, 
auch Schiffe mit zwei Schrauben, Zwillingsfhrauben, ausgeführt, 
welche fymmetrifch zu beiden Seiten der mittleren Längsebene angeorhnet 
find. Abgeſehen davon, daß diefe Conftruction die Anordnung eines Längs⸗ 
ſchotten und Hierdurch die Erreichung großer Solibität des Schiffes geftattet, 
hat die Anwendung von Doppelichrauben nach den darüber angeftellten Ber 
fuchen gegenüber der einfachen Schraube einen um ca. 10 Proc. geringeren 
Kroftaufwand ergeben. Der Grund hiervon mag wohl hauptſächlich in dem 
freieren Zugange des Waſſers zu den feitlich vom Steven gelagerten 
Schrauben zu fuchen fein, während bei Anwendung einer Schraube das 
Wafler, befonders bei ftumpfer Schiffsform, weniger leicht zur Schraube ges 
langen kann. Kine möglichft ſcharfe Form des Hinterfchiffes gilt daher als 
ein Haupterforberniß fitr die gute Wirkung der Schraubenpropeller. ‘Doppel- 
ihrauben gewähren ferner größere Sicherheit gegen Betriebsſtörungen als 
einfache, da bei Beichäbigung ber einen Schraube die Bewegung des Schiffes 
mittelft der anderen allein möglich ift, infofern Sem aus der einfeitigen Wir: 
fung hervorgehenden Beftreben des Schiffes auf Drehung durch geeignete 
Schrägftellung des Steuerruders entgegengewickt werden kann. Wird bie 
Einrichtung fo getroffen, daß man jede der beiden Schrauben beliebig nad) 
der einen oder anderen Richtung umbrehen Tann, fo ift damit eine große 
Manövrirfähigleit des Schiffes erreichbar, ein Umftand, welcher ber 
Doppelfchraube insbefondere in der Kriegsmarine große Verbreitung ver- 


ſchafft hat, 
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Was den Durchmeſſer der Schrauben anbetrifft, fo wählt man denſelben 
jo groß als irgend möglich, d. h. fo groß der Tiefgang des Schiffes es ge⸗ 
ftattet, und giebt zum Zwecke der Ermöglichung eines großen Schrauben- 
durchmeflers dem Schiffe meiften® eine merfliche Steuerlaftigfeit. Zur 
guten Wirkung der Schraube ift es nöthig, daß die äußerſten Flügelkanten 
in ber oberften Tage noch um eine gewiſſe Tiefe umter der Wafjeroberfläche 
bleiben, welche Tiefe etwa zwiſchen 0,3 m und 0,8 m, je nad) der Größe 
der Schiffe, angenommen wird. Beim Seegange, namentlid) bei ftarfem 
Stampfen des Schiffes, wird ein zeitweifes Heraustreten der Flügel aus dem 
Waſſer und eine bamit verbundene Stoßwirkung indeſſen unvermeidlich fein. 
Demgemäß kommen Schrauben vor, deren Durchmeſſer 5m und mehr be- 
trägt. Der Neigungswinkel a, der Schraube am Umfange kann pafjend zu 
25 angenommen werden, und man erhält aus diefem Neigungswinkel 
nad) Feltftellung des größtmöglichen Halbmeſſers r die Ganghöhe A burd) 
h —= 2nrtanga, und aus der fo gefundenen Ganghöhe A und der nad) 


Obigem berechneten Gefchwindigfeit ce — = die Anzahl der Umdrehungen 
—. Die Umdrehungszahlen der Schrau⸗ 
ben ſchwanken etwa zwiſchen 50 bei den größten und 200 bei den kleinſten 
Schiffen. 

Der Ridlauf oder Slip der Schraube ce — v variirt etwa zwifchen 
15 und 30 Proc., wobei zu bemerken ift, daß der Ausdrud c — v den 
wirklichen Rüdlauf nur in dem alle angiebt, daß man das Waller am 
Heck des Schiffes als ruhend anfehen darf. In den meiften Fällen wird 
indeſſen dem mit dem Hinterfchiffe in Berührung kommenden Waſſer ver- 
möge der Reibung am Sciffsboben (durch den fogenannten Sog) eine Ge⸗ 
ſchwindigkeit nad) vorn ertheilt, welche gleich v. fein möge. Die Einwirkung ° 
der Schraube auf das Waſſer muß daher erft diefe nach) vorn gerichtete Ge- 
ſchwindigkeit ©, aufheben, ehe dem Waſſer eine Gejchwindigkeit rüdwärts 
ertheilt werden fann, und es gilt hierfür die Gleichung 


e=r(1+ VER) 


Hieraus ergiebt fi) der Rüdlauf oder Slip zu 


— -⸗ 
C — G 0, 


weicher Werth unter abnormen Verhältnifien fogar negativ werden kann. 


. {m 
pro Minute » — 60 az 690 


Anmerlung. Anftatt der Schraube hat man aud wohl an derjelben Stelle 
wie diefe, zwiſchen Hinterfteven und Steuerruder ein Rad 7 mit windjdhiefen 
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Schaufeln nad Art der Jonvalturbinen, Fig. 507, zur Anwendung gebracht, 

durd) deffen Umdrehung ein Wafferftom nach Hinten gebrüdt wird. Die Wirr 

fung der Schaufeln diefes Turbinenrades hat mit derjenigen der Schraubenflügel 
Fig. 507. 








viele Aehnlichteit. In Betreff der Wirkung diefer Räder giebt Redtenbader*) 
die Formeln 


sinp= 





und 
nv KOU: tan % @ + y) 
7 lange ' 
wenn ß den Winkel der Schaufeln gegen den Querſchnitt des Eintrittes und y 
denjenigen gegen die Ebene des Austrittes, o den ringförmigen Durchgangs- 
querjchnitt des Rades, O das Rechtec aus der Schiffsbreite B und der Tauchung 
T und U die Schiffsgeſchwindigleit bezeichnet. Unter X ift ein dem Sghiffs⸗ 


Wiberande entpregenber Goefcient und unter k bie Grähe 2 = 1m = 102 
zu verſtehen. " 
Beactionspropeller. Dan hat in neuerer Zeit mehrfach verfucht, 


die Reactionswirfung des ausfliegenden Waller zur Fortbewegung von 
Schiffen zu verwenden und es find mehrere derartige Schiffe ausgeführt 
worden, ohne daß jedoch eine allgemeinere Einführung dieſes Syſtems ftatt- 
gefunden hat. Der Hierzu dienende Bewegungsapparat befteht im Wefent- 
lichen aus einer in der Mitte des Schiffes aufgeftellten Centrifugal- 
pumpe C, Fig 508, deren verticales Kreifelrad, von einer Dampfmafchine 
D in ſchnelle Umdrehung verfegt, Waffer durch Deffnungen B im Schiffs 


*) ©. deſſen Refuliate für den Maſchinenbau. 
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boden anſaugt und daſſelbe mit größerer Geſchwindigkeit durch die beiden 
ſeitlich angebrachten Mundſtücke 4 wieder heraustreibt. Da dieſe mittſchiffs 
in der Höhe des Waſſerſpiegels angebrachten Ausgußröhren nad) hinten ge⸗ 
richtet find, fo erzeugt die Reaction der Strahlen auf die Röhren einen auf 
Borwörtsbewegung gerichteten Drud. Diefe Einrichtung, welche frei von 
allen nachtheiligen Stoßwirfungen und Erzitterungen des Schiffes ift, wie 


ig. 508. 





fie mit der Anwendung von Schrauben und Schaufelrädern unvermeidlich 
verknüpft find, bietet außerdem den Vortheil dar, für die geringften Tiefe 
gänge und enge Canäle anwendbar zu fein. Ein befonderer Werth wurde 
ferner von den Anhängern des Syſtems auf die leichte und fchnelle Lenkbar⸗ 
feit gelegt, welche dadurch erreicht wird, daß die Ausgußröhren A um hori⸗ 
zontale Aren drehbar gemacht find, jo daß das Schiff, wenn ein Mumbftitd 
nach vorn, das andere nach hinten gerichtet wird, auf derfelben Stelle ſich 
drehen kann, während bei den gewöhnlichen Schiffen die Drehung mit Hülfe 
bes Steuerrubers nur in einem größeren Kreisbogen möglich ift, indem das 
Steuerruder nur wirken Tann, wenn das Schiff in Fahrt befindlich iſt. Die 
legtere Eigenſchaft wurde insbeſondere als wichtig für Kriegsſchiffe hervor⸗ 
gehoben, für welche ſelbſtredend die Leichte Mandvrirbarfeit mit in erfter 
Reihe fteht. Die Verſuche zeigten indefien, daß die erreichbaren Geſchwindig⸗ 
feiten hinter denen zurückblieben, welche man unter gleichen Umftänden, d. h. 
bei gleicher Größe und Mafchinenftärke, mit Schraubenfchiffen erlangte, und 
binfichtlich der Lenkbarkeit ergaben die Proben, daß die Zeit zur Befchreibung 
eines vollen Kreiſes bei dem KReactionsfchiffe „Waterwitch“ der englifchen 
Kriegsmarine größer ausfiel (4 Din. 10 Sec.), als diejenige, welche ein 
gleich gebautes Schiff mit Doppelichraube dazu gebrauchte (3 Min. 6 Sec.). 
Dabei vermochte das Doppelichraubenfchiff in diefer Zeit ebenfallß auf der⸗ 
jelben Stelle zu drehen, wenn eine Schraube vorwärts, die andere rückwärts 
arbeitete, während die Waterwitch beim Drehen auf der Stelle fogar doppelt 
jo viel Zeit (61/, Min.) als das Schraubenfchiff erforderte. Die Geſchwin⸗ 
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digkeit des Reactionsfchiffes betrug 9,3 Knoten bei einem Aufwande von 
760 inbicirten Pferbefräften, während das Schraubenfchiff mit nur 
696 Pferbekraft 9,6 Knoten zurücklegte, trotzdem daſſelbe weniger fcharf ge- 
baut war und aud) ein etwas größeres Deplacement (1180 Tonnen) hatte 
als die Waterwitch (1120 Tonnen), Diefe Gründe mögen wohl hauptfäd) 
lich die Urfache fein, warum die Neactionsfchiffe nicht häufiger zur An⸗ 
wendung gelommen find*), man pflegt heute dieſes Syſtem faft nur bei 
ſchwimmenden Teuerfprigen anzuwenden, bei denen das ohnehin vorhandene 
Pumpwerk in einfachfter Art zur Fortbewegung des Schiffes dienen famı. 


Um die Wirkung der Reactionspropeller zu beurtheilen**), fei 7’ wieder 
die eingetauchte Yläche des Hauptipants und Fy die Summe der Ausfluß- 
mündungen ber Ausflußröhren zu beiden Seiten des Schiffes, befien Ge 
ſchwindigkeit durch v ausgedrüdt if. Wenn nun das Waller durch die 
Wirkung der Streifelpumpe aus den Ausflugmindungen mit einer Geſchwin⸗ 
digfeit relativ zu dem bewegten Schiffe gleich c nad rückwärts ausgetrieben 
wird, fo verbleibt dem Wafler offenbar nad) dem Verlaſſen des Schiffes eine 
abfolute Geſchwindigkeit gleich e — v, da e8 außer der ihm durch die Pumpe 
mitgetheilten relativen Geſchwindigkeit c gegen das Schiff gleichzeitig an 
der nach vorwärts gerichteten Schiffsgeſchwindigkeit v Theil nimmt. Hieraus 
ergiebt fich die Größe ber Reactionswirkung bes ausfliegenden Waſſers gegen 
die Röhrenwandung und daher gegen das Schiff genau gleich bem Drucke, 
welcher erforderlich ift, um der in jeder Secunde ausfließenden Waſſermaſſe 
M in biefer Zeit eine Gejchwindigkeit, d. h. alſo hier die Beichleunigung 
ec — v, zu ertheilen. Diefer Keactionsdrud ift aljo als Product aus Maſſe 
und Beichleunigung dh RB = M (c — v) gegeben, oder, da die Maſſe 
des ausfliegenden Waſſers 


an — He? 


9 
iſt, ſo hat man 


REÿ 


Dieſe Kraft iſt im Beharrungszuſtande der Schiffsbewegung gerade gleich 
dem Widerſtande 
W={$Fv 
zu jegen, und man bat daher 


*) ©. über Reactionsſchiffe u. X. den Auflag von Seydell, Verhandlungen 
d. Ber. 3. Be. d. Gewerbfl. in Preußen 1852, ferner Erblam, Zeitſchr. f. Bau⸗ 
weſen 1859. 

*s) S. den Aufſatz von Grashof, Zeitſchr. d. Ing. 1876, ©. 65. 
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wenn das Berhältnig der Gefchwindigfeiten _ mit v bezeichnet wird. 
Die von dem auöfließenden Wafler an das Schiff abgegebene Nugleiftung 


ift gleich 

A=-Wv=-M(—vo)v, 
während die von der Pumpe ausgeübte mechanische Arbeit A größer ift ale 
A,, und zwar nicht nur wegen der hydrauliſchen Widerftände der Pumpe, 
fondern auch insbejondere deshalb, weil das ausfliegende Waller M das 
Schiff mit einer abfoluten Geſchwindigkeit c — v verläßt, aljo noch mit 
einem Arbeitsvermögen 
(e — v)? 
. 2 
behaftet ift, welches als ein reiner Verluft betrachtet werben muß, da dieſe 
Waflermafle M urfprünglich in Ruhe war und ihr erft durch die Wirkung 
der Pumpe diefe lebendige Kraft mitgetheilt werden mußte. Die Wirkung der 
Centrifugalpumpe befteht nun barin, in jeder Secunde die Waffermaffe M, 
welche relativ gegen das bewegte Schiff die Geſchwindigkeit v befigt, in eine 
gleichfalls relative Geſchwindigkeit c gegen das Schiff zu verfegen, und es 
wurde hierzu eine mechanifche Arbeit erforderlich fein, gleich 


ec? v? 
u(5-3)- 
wenn in der Pumpe felbft keinerlei hydrauliſche Nebenhindernifje vorhanden 
wären. Nimmt man, um die legteren zu berüdfichtigen, an, daß das 


Bumpenrad file fi einen Wirkungsgrad 77, habe, jo findet man die that⸗ 
ſächlich auf daffelbe zur Übertragende mechaniſche Arbeit zu 


 v=M 














c? v? 
A=M 27, 2 
Man erhält daher den Wirkungsgrad des Reactionspropellers zu 
Av e—Vv v — 1 v — 1 
— — = 3» — 2 = 27 . 
A ee — »? ve — 1 vr — Nr 
Nr Nr 


Der Wirkungsgrad 7 hängt wefentlich von dem Verhältniffe v — - der 


Geſchwindigleiten des Waſſers und Schiffes und von dem Wirkungsgrabe 7, 
der Gentrifugalpumpe ab. Segt man den legteren Werth 77, als bekannt 
voraus, fo erhält man das Marimum von 7 bei einem Geſchwindigkeits⸗ 
verhältnifie v, welches gefunden wird aus 

BWelsbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanik. III. 2. 47 
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0 =v’— n„ — (v—1)2», 


oder 
vr — 2 — — N, 


v—1l1+V1i— 9, 


und mit diefem Werthe von v ergiebt fich der größte Wirkungsgrad 


man = 2 — 
- +2 N — 
) 1—N r 
= Nr — u — — — — — 1 — VI — m 
1—-, +Vı-» 1+V1-9% 
Für 7, — 1, d.h. wenn die Centrifugalpumpe ohne Nebenhindernifie 
arbeitete, wiirde au) 7 — 1 und v — 1,d.9.v = c fein. Nimmt man 
dagegen für eine gut auögeführte Centrifugalpumpe (j. Cap. IV) den Wir: 
kungsgrad 7, —= 0,75, fo erhält mar das Marimum des Wirkungsgrades 
für das Schiff zu 


Hieraus folgt 


N = 0,5, 
bei einem Geſchwindigkeitsverhältniſſe 
v—=1+V1-05—= 1). 
Die Größe Fi} der Ausflußmündimgen ergiebt ſich in diefem alle durch) 





_9I F_ I 
h=,ta, = WER 


Fähren. Unter Fähren oder Trajectanftalten verfteht‘ man die 
jenigen Scifffahrtseinrichtungen, welche zwiſchen zwei zu beiden Seiten 
eines Stromes, Sees ober Meeresarmes endigenden Fahrſtraßen reſp. Eifen- 
bahnen eine Verbindung derart vermitteln, daß die Fuhrwerke ſammt ihrer 
Ladung direct von der einen Seite nad) der anderen übergejegt werben kön⸗ 
nen, ein Umladen der Waaren aljo erfpart wird. Die Fähren erjegen daher 
in gewifien Maße die Brüden, mit welchen fie aber natürlich niemals, was 
die Größe des zu bemwältigenden Verkehrs anbetrifft, auch) nur armähernd 
eoncurriren können. Es iſt daher leicht erfichtlich, daß man Fähren nur an« 
wenden wird, wo bie Ausführung einer feiten Brüde zu koſtbar und ſchwierig 
fein würde, oder folche aus ftrategifchen oder jonftigen Gründen überhaupt 
nicht möglich ift. Es werden daher Fähren nur zur Ueberfegung breiter 
Ströme und Gewäſſer Anwendung finden, da bei fchmalen Flüffen und nur 
einigermaßen belebtem Verkehre die Erbauung einer Brite meiftens vorzu⸗ 
ziehen fein wird. 
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Seit der Entwickelung der Eiſenbahnen hat ſich namentlich das Bedürfniß 
fühlbar gemacht, die Schienennetze, unter Verhältniſſen, wie die erwähnten, 
unter ſich durch Fähren in Verbindung zu bringen, und man bedient ſich 
dann immer der Dampfkraft zum Betriebe ſolcher Eiſenbahnfähren, welche 
wohl auch im Bejondern mit dem Namen der Trajectanftalten belegt 
werden. Bor der Anwendung von Dampfmafchinen zum Giütertransport 
wurden die gebräuchlichen Fähren entweder durch Menſchenhand bewegt, 
oder man bediente fi) aud) bei den fogenannten fliegenden Brüden 
der lebendigen Kraft des zu überſetzenden Stromes zur Bewegung bes Fähr- 
ſchiffes. 

In allen Fällen beſteht die eigentliche Führe aus einem niederbordigen 
Sciffsgefäße, welches Träftig genug gebaut ift, um auf feinem Deck direct 
die Landfuhrwerke nebſt Zugthieren bezw. die beladenen Eiſenbahnwaggons 
aufzunehmen. In legterem alle ift auf dem Ded der Fähre natlirlich fir 
die Anordnung eines entiprechenden Eifenbahngeleifes gejorgt, welches mit 
den an beiden Ufern endigenden Geleifen jo in Communication gebradjt 
werden kann, daß ein Ueberfchieben der Wagen möglich if. Die Loco» 
motiven werden meiftens nicht mit befördert. Bei den Trajecten für Eifen- 
bahnen pflegt man das Fährſchiff, die Ponte, in der Regel aus Eifen zu 
bilden, während bei den einfachen Fähren fiir Landfuhrmerfe meiftens ein 
hölzerner Prahm benugt wird, oder man bedient ſich auch wohl zweier 
Kühne, welche durch eine darauf befeftigte hölzerne Brüdenbahn feft mit 
einander verbunden find. Kine befondere Aufmerkſamkeit erfordern in den 
meiften Yällen, namentlich bei Eifenbahntrajecten, diejenigen Einrichtungen, 
welche die Ueberführung der Wagen zwifchen ber Bonte und den feften Bah⸗ 
nen der Ufer vermitteln, infofern der Waflerftand und damit die Höhenlage 
des Deds ber Fähre meift bedeutenden Schwankungen unterworfen ift. 
Berfchiedene Einrichtungen find zu dem Zwede in Anwendung gelommen. 
Bei den einfachften Fähren fiir Landfuhrwerfe genügt in der Regel auf jeder 
Seite eine hölzerne wenig geneigte Rampe, welche einerjeits an das Ufer: 
terrain fich anſchließt, andererſeits bis zur Bordhöhe der Yähre fich erhebt 
und fo in der einfachften Weife das Auf» und Abfahren der Wagen er- 
möglich. 

Diefe Rampen find zuweilen in Form von Klappen mit den Enden des 
Führprahms drehbar verbunden, fo daß fie bei Ankunft deffelben am Ufer 
auf letzteres niedergelegt werden können. 

Bei bedeutenden Waſſerſtandsſchwankungen, wie ſolche namentlich in 

Meeresarmen und Flußmündungen in Folge der Ebbe und Fluth auftreten, 

bedient man fich der fogenannten Kandungsbrüden, deren Träger einer- 

feitS auf dem feften Ufer, andererfeits auf einem fchwimmenden Ponton auf 

fcharnierartigen Stüglagern ruhen. In Folge deſſen fünnen biefelben mit wed)- 
47* 
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jelndem Waflerftande ihre Neigung ändern, und da das auf dem Ponton 
ruhende Ende der Landungsbrücke in gleicher Höhe mit dem Deck der Fähre 
fiegt, jo ift auch bei jedem Waflerftande durch die Landungsbrüde eine Ver⸗ 
‚ bindung zwifchen dem Lande und der Fähre ermöglicht. 

Bei den Eijenbahntrajecten bedient man ſich meistens "der fchiefen Ebenen 
zur Ueberführung der Wagen auf die Bonte, bezw. auf die Ufer. Yu dem 
Ende wird von jedem ber beiderfeitigen Rangirbahnhöfe, welche jelbftredend 
hochwaſſerfrei angelegt find, eine geneigte Ebene nad) dem Landungspunkte 
der Fähre bis unter den tiefften Waflerfpiegel berabgeführt. Die Ueber- 
führung der Waggons zwifchen dem Ded der Ponte umd diefer geneigten 
Ebene vermittelt alsdann ein befonderer Anfahrtswagen, d. h. eine mit- 
telſt Rädern auf den Schienen der geneigten Ebene laufende Landebrücke, 
welche auf ihrer ganz oder nahezu horizontalen Platfform ein Geleife trägt, 
das einerſeits an den Kopf der Ponte, andererjeits an die erwähnte geneigte 
Ebene fi anjchließt. Die Ueberführung der Waggons von der Ponte nad) 
dem Ufer und umgelehrt gejchieht dann entweder von einer ftationären 
Mafchine mittelft einer Kettentrommel, oder neuerdings meiſtens durch den 
divecten Zug ober Schub einer Tocomotive, in welchem Falle die Neigung 
der fchiefen Ebene natürlich nur gering (etwa 2 Proc.) fein darf. 

Bei der Zrajectanftalt zwifchen Ruhrort und Homberg hat man ſich 
aud) der directen Hebung der Waggons von dem Ded der Ponte auf das 
Seleife der Bahnhöfe bedient, indem man die Plattform der in 8. 18, 
dig. 73, erläuterten bydraulifchen Hebevorrichtung bis zur Höhe des Geleifes 
auf dem Fährſchiffe niederläßt, und mit den beiden auf die Plattform ge⸗ 
Ihobenen Wagen durch die Hydraulifche Hebevorrichtung emporhebt. Eigen⸗ 
thümlich iſt ferner die Höhenausgleihung, welche bei dem Fährſchiffe zur 
Anwendung gebradt ift, das die Eifenbahnwagen zwifchen Friedrichs⸗ 
bafen und Romanshorn über den Bodenfee befördert. Hier ift das 
Schiff an jedem Ende mit einer Kammer verfehen, welche nach Bebarf mehr 
oder minder mit Waller gefüllt werden kann, jo dag man nicht nur ben 
Tiefgang des Schiffes im Ganzen, fondern auch die Längsneigung innerhalb 
gewiller Grenzen in der Hand bat. 

In Hinficht der Bewegung der Fähren fekbft hat man hauptfächlich zwei 
verjchiedene Ausführungen zu unterfcheiden, je nachdem das Fährſchiff mit- 
telft einer Schraube ober durch Ruderräder bewegt, in freier Bahn das 
Waſſer durchkreuzt, oder an einer quer hindurchgelegten Kette bezw. einem 
Seile in ähnlicher Art bewegt wird, wie bie8 in 8. 106 Hinfichtlich der 
Kabelſchifffahrt befprochen worden ift. 

Die Fähren der erften Art find im Allgemeinen Dampfſchiffe, meiftens 
Raddampfer von der ſchon beiprochenen Einrichtung des Decks zur Auf⸗ 
nahme der Fuhrwerle vefp. Eifenbahnmaggons, welche an beiden Enden in 
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ganz gleicher Art conftiuirt, auch an jedem Ende mit einem Steuerruder 
verfehen find, um das Wenden der Schiffe zu vermeiden. Als Beifpiele 
folder Dampffähren können die ſchon erwähnten Fähren Ruhrort «Homberg 
und Friedrichshafen Romanshorn angejehen werben, von benen’ die Ießtere *) 
bei einer Lange von 70m und Breite von 12,2 m zwifchen den 2,45 m 
breiten Rädern auf einem Doppelgeleife 14 bis 16 Eiſenbahnwaggons auf» 
nimmt, womit e8 bie Entfernung von 2,5 geogr. Meilen in 44 Minuten 
zurüdlegt. Im New» York dienen derartige Dampffähren vielfach zur Ber- 
mittelung des Verkehrs. 

u Fig. 509. 


Sig. 510. 


Die zweite Urt der Fähren, bei welchen die Fahrponte durch eine Kette 
ober ein Geil gezwungen ift, in beftimmter Bahn das Waffer zu kreuzen, 
hat befonbers für Eifenbahntrajecte Bedeutung erlangt, indem man bierbei 
ſtets mit Sicherheit und Genauigkeit denfelben Anlandungspunft anlaufen 
kann, wie dies behufs der Ueberführung der Waggons erforderlich ift. 


*) S. Transactions of the Inst. of Naval Archit. 1869, p. 49; Zeitung 
deutſcher Eifenbahnverwaltungen 1869, ©. 113; Rühlmann, Allgemeine 
Mafdinenlehte. Bd. IV. 
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In den Figuren 509 und 510 (a.v.©.) ift eine Klettenfähre*) dargeftellt, 
wie fie in Plymouth fchon feit 1838 auf einem Meeresarme von 2550 Fuß 
engl. Breite (770 m) in Xhätigfeit if. Das 16,8 m lange und 13,7 m 
breite Fährſchiff trägt in der Mitte eine zweicylindrige Balancierdampf- 
mafchine D von 0,5 m Eyfinderdurchmefjer, welche durch Zahnradvorgelege 
zwei Kettenrollen K betreibt, über welche zwei Stetten % von 25 mm Eifen- 
ftärfe geführt find. Dieſe Ketten, welche nod) über die am Schiffe befind- 
lichen Leitrollen 2 gehen, find auf den Ufern durch in befonderen Schächten 
hängende Gewichte mit je 120 Etr. gefpannt. Bei der Drehung der Ketten- 
räder wird die Fähre mit 5,5 Fuß (1,68 m) Gefchwindigfeit bewegt. Zur 
bequemen Auffahrt der Tuhrwerfe, welche zu beiden Seiten des Maſchinen⸗ 
raumes Play finden, dienen an jedem Ende der Fähre zwei drehbare Klap⸗ 
pen A, die durch Ketten a von der Dampfmafchine geſenkt und gehoben 
werden können. Auf den Ufern find fchiefe Ebenen mit einer Steigung von 
1:14 angebradt. 

Eine derartige Kettenfähre, welche von der Rheinischen Bahnverwaltung bei 
Sriethaufen am Rheine ausgeführt wurde, zeigte mancherlei Unzuträglich- 
teiten, insbeſondere dadurch, da die Ketten bei der geringen Tiefe des Rheins 
und in Folge des ftarfen Stromdruckes gegen die Fähre ihre Lage nicht bes 
ftändig beibehielten, ſondern ftromab getrieben wurden, fo daß die Yandung 
der Fähre nicht an dem feftgefegten Punkte erfolgte. 

Diefen Uebelftänden zu begegnen, mußten bei der großartigen Traject- 
anftalt zu Rheinhaufen**), bei welcher fünf neben einander gehende 
Fähren den Verkehr zwifchen den beiderjeitigen Bahnhöfen vermitteln, be- 
jondere Vorſichtsmaßregeln getroffen werden, welche aus den Figuren 511 
bis 513 erfichtlich find. Zur Führung jeder der fünf Fähren F ift quer 
durch den Rheinftrom ein Drabtjeil von 65 mm Stärfe, das fogenannte 
Haltefeil h, gelegt, deſſen Enden durd) Gewichte g von 300 Ctrn. ge: 
ſpannt werden, welche in bejonderen Brunnen fpielen. Jedes Haltefeil A ift 
in 12 Punkten, in Abftänden von 37,7 m, durd) bejondere Anterjeile a 
von 31,4m Länge und 25 mm Stärke gehalten, welche Ankerſeile anderer 
feit8 mit dem Flußbette verbunden find. Zu biefem legteren Zwecke find 
nämlid in dem Strome parallel zu demfelben in Abftänden von 37,7 ın 
zwölf Ankerketten % gelegt, deren Enden an zwölf Pfählen » befeftigt 
find, welche ca. 80 m oberhalb des oberften Halteſeils in das Flußbett ein⸗ 
gerammt wurden. Jede ſolche Ankerkette % nimmt die fünf Ankerſeile a für 
die verfchiedenen Haltefeile der einzelnen Fähren auf. Hierdurch find die 


*) ©. Hartwich, Ermweiterungsbauten der Rhein. Eijenbahn. 

**) S. den Artikel von Schaltenbrand, Zeitſchr. deutſch. Ing. 1870 und 
die vorftehend citirte Publication von Hartwich, Ermweiterungsbauten d. Rhein. 
Eifenbahn. 
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Haltefeile wegen ber öfteren Stügung dur bie Anterfeile « an einer 
erheblichen Durchbuchtung ſtromabwärts in wirkſamer Weife geichligt. 


Fig. 511. 


Big. 512. 


dig. 513. 





Zur Führung der Fährponte an ihrem Haltefeile ift erftere an jedem 
Ende mit einer drehbar 'aufgehängten Rolle R, Fig. 514 (a. f. ©.), ver- 
fehen, in deren Rille das zugehörige Haltefeil A gelegt ift. Damit Hierbei 
die Verbindungsftellen, in welden das Haltefeil von den Anferfeilen a er⸗ 
griffen wird, dem Vorübergehen der Rolle fein Hinderniß entgegenfegen, ift 
die Verbindung des Ankerfeiles a mit dem Haltefeil % durch eine haken⸗ 
förmige Schelle s bewirkt, melde entſprechend geformt ift, um dem 
Rollenrande den Durchgang zu geftatten. Um dies zu erleichtern, ift die 
Rolle R in einem Bügel B fo aufgehängt, daß fie ſich nad) der Richtung 
einftellen kann, in welcher bie Mittelfraft aus dem Eigengewicht des Halter 
ſeiles h und des Zuges von @ gerichtet ift. Die Schelle s erfaßt das Halte» 
feil A mittelft einer ſchlanken Stahlbuchſe d, welche vermöge ihrer Zus 
ſcharfung Stöße nicht weſentlich veranlaßt. 

Zur Bewegung der Fähren ift endlich noch für jede Ponte ein Zugfeil z 
von 33 mm Durchmeſſer in 9,42 m Abftand von dem Haltefeile quer durch 
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den Strom gelegt und durch Spannungsgewichte mit 70 Etr. angejpannt. 
Diefes Zugfeil umfchlingt zwei auf der Ponte angebrachte Seilfcheiben von 
2,5 m Durchmeſſer, jede in dem halben Uinfange, von welchen Seilſcheiben 
bie eine durch eine Zwillingsmaſchine von 22 Pferdefraft mit etwa 1,6 m 


Sig. 514. 


v 


Geſchwindigleit umgedreht wird. So groß iſt alſo auch die Geſchwindigleit 
ber Ponte. Die Fähre ſelbſt iſt noch in den Figuren 515 und 516 in der 
Anſicht und im Grundriffe dargeftellt. 

Die aus Eifen conftruirte Ponte P von 50m Länge und 7,85 m Breite 
nimmt auf dem in der Mitte befindlichen Geleiſe bis zu acht Guterwagen von 
je 300 Etr. Bruttolaft auf. Die ſeitlich in D aufgeftellte Dampfmaſchine 
bewegt die eine der beiden Seilſcheiben S, über welche, wie erwähnt, das 
Zugfeil z geſchlungen ift, das, aus dem Waſſer auffteigend, bei s über eine 
Leitrolle an ber Ponte geführt iſt umd über die Leitrolle s, wieder herab» 
fällt. Das Haltefeil A geht auf der anderen Seite über bie an den Enden 
des Fährſchiffes aufgehängten Rollen R von der durch Fig. 514 erläuterten 
Einrichtung. 

In den Figuren ift au der Anfahrtswagen W erfictlich, welcher 
die Ueberführung der Waggons von dem Geleife der Ponte P auf das ber 
ſich landwärts anfchließenden, im Verhältniß 1: 48, geneigten Ebene E 
vermittelt. Der achträdrige Wagen W rollt auf ben Schienen diefer ger 
neigten Ebene und trägt auf feiner Oberfläche, welche gegen den Horizont 
eine Neigung 1: 12 hat, ein Geleife, deſſen Schienen ſich bei p direct an 
die der Ponte P anſchließen, während an dem anderen Ende bei e drehbare 
Zungen angebradit find, welche ſich auf die Schienen der geneigten Ebene E 
legen. Die Ponte ſchiebt beim Anfahren den ihr im Wege flehenden Ans 
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fahrtöwagen vor ſich her und die Ebene hinauf und legt ſich dabei mit dem 
Buge feſt auf ein paar ftarfe Rollen des Anfahrtswagens, während bei der 
Abfahrt der Ponte von derfelben der Anfahrtswagen fo weit mit herab- 
gefchleppt wird, daß ihn die Ponte bei der Rüdfahrt in richtiger Stellung 
vorfindet. Das Auf- und Abfchieben der Waggons geſchieht durch eine 
Locomotive L, welde, um nicht felbft auf die Anfahrtöbrüde Laufen zu 
müffen, durch zwei zwiſchengeſchaltete fogenannte Diftanzwagen d auf die 
Waggons wirkt. Die Einrichtung in Rheinhaufen hat fi gut bewährt, 
man kann annehmen, daß jede Ponte im Stande ift, innerhalb 12 Stunden 
144 Wagen nad) jeder der beiden Richtungen zu befördern. 
Bei den fliegenden Fähren oder fogenannten Gierponten, melde zus 
weilen in Strömen mit binreigender Gef ptinbigkeit, 3. B. im Rheine, Anwen- 
dung finden, benugt man die lebendige Kraft des Stromes zur Bewegung der 


. Führe dadurch daß man die 
Bi. BI. Iegtere einfad) |hräg gegen 
N den Strom fellt, wie aus 


Sig. 517 fi) ergiebt. Ber 

zeichnet hierin F eine Fähre, 

welche mittelft eines Langen 

Taues T an einem ſtrom⸗ 

aufwärts gelegenen Punkte A 

im Stromftrihe des Flufſes 

feſt verankert if, jo wird 

diefe Fähre fih von felbft in 

eine Lage fielen, in welder 

daS Tau AB genau in die 

Richtung der Strömung fällt, 

voraußgejegt, dab bie lange 

In L, Seue des Fäprihiffes CD 

jentredit zur Stromridstung 

AB geftellt if. Denkt man 

dagegen durd irgend ein 

Mittel der Fähre eine gegen 

den Strom geneigte Stellung 

ertheilt, wie durch C, D, oder Ch D,e dargeftellt ift, jo if erfichtůch, wie in Folge 

des von dem fließenden Waller außgeübten Etopes eine ſeitliche Bewegung der 

Fähre nad) der Landungsbrüde Z, bezw. L, eintreten muß, welde Bewegung 

naturlich in einem Kreisbogen um A erfolgt. Zur Trajectirung von einem Ufer 

zum andern, z. B. von Le nad Z,, bat man daher nur der in Z, normal zum 

Strome ftehenden Fähre eine geneigte Etelung entipreend C,D, zu geben, 

tmorauf die beſprochene Bewegung nad) dem jenjeitigen Ufer beginnt und un- 

unterbroden vor fi) geht. Wenn man dann vor Ankunft der Fähre an der 

jenfeitigen Sandungsbrüde L, das Fahrſchiff wieder in die mormale Stellung 

zurädführt, fo Hat man e8 in der Hand, das Anlanden gehörig janft und ſtoß⸗ 
frei zu bewirlen. 

Der Mittel, deren man fich zur Herbeiführung und zum Reguliren der ſchrögen 

Stelung bedient, giebt es hauptſachlich zwei. Das eine kommt zur Anwendung, 
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wenn die Führe aus einem einzigen Ponton oder Seifisgefäße gebildet wird, und 
befteht darin, daß das Fährihiff AB, Big. 518, mit dem Gierlau 7 in C durch 


ig. 518. 





die beiden Ketien (Britteltetten) 
CD und CE verbunden if, von 
denen man nad) Belieben die eine oder 
die andere durch die Winden D oder 
E anziehen fann. Sierdurd ift man 
erficptlicher Weile ſteis in der Lage, 
eine ſchrage Stellung der Fähre Herbeiz 
aufüßren und zu erhalten. Diefe dah⸗ 
zen find in der Regel an beiden Enden 
mit drehbaren Mlappen Z, und Z, 
verjehen, behufs der bequemen Lan— 
dung. 

Beſteht dagegen die Fahre nad 
Big. 519 aus zwei Pontons AB und 
CD, welde durd eine Brüdenbahn 
EF feft mit einander verbunden find, 
fo bedient man fi der beiden ſtrom⸗ 
abwärts angebrachien Steuerruder 
R, zu deren gleidgeitiger Bewegung 


die Pinnen P durch eine Stange Z verbunden find. Legt man z. B., wenn F 


ig. 519. 





am Sandungspuntte an⸗ 
liegt, die Steuer auß der 
mittleren Stellung R in 
diejenige R’, jo werden 
durh den Drud des 
Waſſers auf die Steuer 
die Schiffsipigen B und 
D in ben Strom 8 ge: 
p dreht (. den folg. Para⸗ 
graphen), jo daß die 
Fähre in die zur Ber 
wegung im Sinne des 
Pfeiles a erforderliche 
Stellung gelangt. So⸗ 
bald dieſe Bewegung einz 
geleitet und die währe 
die gehörige ſchrage Stel- 
lung angenommen hat, 
führt man die Steuer 
in die mittlere Stellung 
aurüd und fann bei der 


Untunft am jenfeitigen Ufer durch entgegengejegte Stellung der Steuer das Ans 


landen hinreichend fanft bewirken. 


Die Geſchwindigkeit, mit welcher die Fähre den Strom durchtreuzt, hängt 
wejentli von der Geſchwindigleit des Iegteren, von der Neigung des Fährſchiffes 
gegen die Stromrichtung und von der Größe der getroffenen Fläche ab, melde 
leßtere zumeilen durch bejondere, erforberlicenfals niederzulaffende, jogenannte 
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Schwerter vergrößert wird, das find hölzerne ebene Schaufeln von fielartiger 
Wirkung. Auch die Länge des Biertaues ift hierauf von Einfluß, jofern von 
diejer Länge die Bogenbewegung der Fähre abhängig ifl, vermöge deren die 
legtere auf dem erften Theile der Bewegung bis zum Scheitel dieſes Bogens 
tbalab mit dem Strome und auf dem zweiten Theile zu Berg gegen 
den. Strom fi bewegt. Nach den von Beder*) angegebenen, durd die Er: 
fahrung beftätigten Regeln joll man die Länge des Giertaues ! = nb maden, 
worin d die Strombreite und n ein von der Geſchwindigkeit u des Stromes ab- 
hängiger Eoefficient ift, welcher fih beftimmt für 


v=15—18 18—24 24—36 36—4m 
n= 0% 1 15—18 18—2. 


Die Unterftügung des Taues zwiſchen dem Ankerpunkte und der Fähre ge- 
ichieht in der Regel durch Heinere Nahen, in Entfernungen von 80 bis 40 m. 
Der Winkel, unter weldem man meiftens die Brüde gegen die Strömung ftellt, 
beträgt nad) Beder etwa 60 bis 709 hei der Abfahrt, 50 bis 609 in der Mitte 
und 40 bis 50° in der Nähe der Landungsbrüde Die Zeit einer Weberfahrt 
beträgt beiſpielsweiſe bei der fliegenden Brüde zu Speyer bei einer Strombreite 
dajelbft von 360 m bei mittlerem Wafler 6 bis 7 Minuten, dagegen bei hohem 
Waſſer nur 4 bis 5 Minuten und bei nievrigem Wafler 9 bis 10 Minuten. 

Anftatt eines in der Richtung des Stromes liegenden Giertaues hat man aud 
Fähren ausgeführt (3. B. in Boppard a. R.), bei denen quer durd) den Strom | 
ein Tau gelegt und beiderjeit8 verankert iſt, an welchem mittelft einer Zaufrolle 
das Fährſchiff hängt, durch deſſen fchräge Stellung ein Fortrollen der Laufrolle 
bewirkt wird. Das Seil fintt fofort hinter der Fähre auf den Grund, jo daß . 
dadurd ein Hinderniß für die gewöhnliche Schifffahrt nit, wohl aber für die 
Kabelſchifffahrt ($. 106) entftebt. 





zu 


8. 113. Das Steuern der Schiffe. Wenn die auf ein Schiff wirkende Zrieb- 
kraft nicht mit der Richtung des einzuhaltenden Schiffscurjes zujammen- 
fält, fo muß man ber in Folge hiervon eintretenden Tendenz des Schiffes 
zur Drehung durch Einführung eines gewiſſen Drudes auf da8 Steuer ent⸗ 
gegenwirken, wie dies bereits in 8. 105 gelegentlich des Schiffsziehens an⸗ 
geführt worden if. Auch wurde bei Beſprechung des Segelns anges 
geben, in welchen Falle das Steuerruber zu Hülfe genommen werden 
muß, um ber Tendenz des Schiffes, vom Winde abzufallen oder gegen 
denfelben anzuluven, zu begegnen. Ebenſo wird bei Dampfern mit 
Doppelichraube ber Druck des Steuer in dem Falle eintreten müflen, in 
welchem nur eine Schraube in Thätigkeit ift, etwa wegen Beſchädigung ber 
anderen. Zum Manövriren endlich, oder überhaupt zur Menderung ber 
Cursrichtung kann fein Schiff das Steuerruder entbehren. Daſſelbe findet | 
fich immer am hinterften Theile des Schiffes, dem Hed, weil diefe Stelle 0 
die für die Wirkung des Ruders vortheilhaftefte iſt. Bei ſolchen Schiffen, 


*) Der Brüdendau von M. Beder. 
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welche bald in der einen, bald in der anderen Richtung ſich bewegen müflen, 
ohne umwenden zu Lönnen, 3. B. Fähren oder Seilſchiffe (f. $.106), ordnet 
man an jedem Ende ein Steuer an, von welchen beiden indeß immer nur 
das Hintere in Gebrauch genommen wird, während das vordere (Bugruber) 
feft in die Kielrichtung eingeftellt wird. 

Das Ruder oder Steuer, aud im feiner gewöhnlichen Ausführung 
Steuerruder genannt, ift ans Fig. 520 erfichtlih. Hier it AB der 


Fig. 520. 


Schaft, an welchem das Blatt C befeftigt 
ift, und welcher, oberhalb durch eine Deffnung 
im Schiffsdeck geführt, mit einem Hebel, der 
Pinne D, verfeen ift, um mittelft derſelben 
eine Drehung des Steuers vornehmen zu kön⸗ 
nen. Zur Ermöglihung diefer Drehung ift 
das Blatt mit Angeln a verfehen, deren vor 
ftehende Zapfen d von den am Hinterfteven 8 
befeftigten Defen c, ben fogenannten Singer» 
fingen, umfaßt werben, fo daß eine Drehung 
des Blattes etwa in der Art, wie bie einer 
Thur in ihren Angeln, nad) beiden Seiten er- 
folgen kann. Der Winkel diefer Drehung des 
Ruders nad; jeder Seite der Mittelebene er» 
hebt ſich niemals über 42°, 

Einige übliche Formen von Rudern find in 
dig. 521 a, b, c dargeſtellt. Bon diefen 
Rudern ift das mit @ bezeichnete insbeſondere 
bei den Segelſchiffen und dasjenige d bei den 
Dampfſchiffen der englifchen Kriegsmarine in 


Gebrauch, während das unter c angeführte vorzugsmeife bei Kauffahrteis 


ſchiffen Anwendung findet. 


Bei allen diefen Rudern fällt die Drehare 


ungefähr mit ber vorderen Ruderkannte % zufammen, weshalb dabei eine 


Sig. 521. 





beträchtliche Kraft zum Drehen des 
Ruders erforderlich ift. Namentlich er- 
fordert die Drehung des Ruders bei 
großen Schiffen die Anftelung einer 
zahlreichen Mannſchaft und ein bes 
trächtliches Umfegungsverhältnig in 
dem Triebwerke zur Drehung des Ru⸗ 
ders, in Folge deſſen die Umlegung des 
Ruders nur verhältmigmäßig langfam 
vor fich geht. Man Hat daher zur Ber- 
meidung diefer Uebelftände vielfach bie 


750 Drittes Gapitel. (8. 113. 


fogenannten Balanceruber angewandt, bei melden bie Nuberfläche zu 
beiden Seiten der Are A, Fig. 522, und zwar etwa zu 1/s vor und ?/, hinter 

Fig. 622. der Are gelegen ift. Diefe Ruder 
find, da die Drudtraftmomente diefer 
beiden Flachentheile fid zum Theil 
aufheben, viel leichter und fehneller 
zu bewegen, als die gewöhnlichen 
Ruder. Sie find deswegen nament- 
lich bei Dampfſchiffen in Anwendung 
gefommen, fir Segelſchiffe Haben fie 
fich weniger bewährt. Auch ift man, 
feitdem man ſich auf großen Dam- 
pfern befonberer Dampffteuer- 
mafdhinen zum Umfegen des 
Ruders bedient, vielfach; zu der Con» 
ſtruction des gewöhnlichen Ruders 
zurlidgefehrt. 

Die Kraft, melde zum Umlegen 
des Ruders an der Pinne erforders 
Kid ift, beftinmt ſich aus dem Momente des Wafferdrudes gegen die Ruder- 
fläche, und wächſt mit zunehmender Neigung des Ruders gegen die Kiellinie, 
Wird in Fig. 523 diefer Neigungswinkel CAE des Ruders gegen ben 


Fig. 528. 














Kiel AB mit & bezeichnet, und bebeutet A den ſenkrecht zur Ruderfläche 
wirkenden Wafferdrud, fo ift, wenn von den hiergegen unerheblichen Zapfen ⸗ 
reibungen in den Fingerlingen abgefehen wird, die an der Pinne von der 
Länge AF— d erforderliche Kraft P dur) 


a 
P=R7Z 
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gegeben, wenn a den ſenkrechten Abftand der Are A von der Richtung des 
refultivenden Waflerdrudes 2 bedeutet. Diefer Drud R hängt außer von 
der Größe F, der ARuderfläche von dem Winkel & und von der Geſchwindig⸗ 
keit v ab, mit welcher das Waſſer gegen die Auberfläche trifft. Letztere Ge- 
ſchwindigkeit kann bei Segelfchiffen und Raddampfern gleich der relativen 
Schiffsgeſchwindigkeit u *) gejegt werden, während bei Schraubenjchiffen die 
Sefchwindigfeit der das Ruder treffenden Waffertheilhen vorzugsmeife von 
der Schraube abhängt. Iſt v diefe relative Gejchwindigfeit des Waſſers 
gegen das Ruder und $, der entjprechende Widerftandscoefficient, fo Hat man 
den normal zur Tläche des Ruders ausgeübten Waſſerdruck 
R = {ı, Fıv? sine, 

wenn man annimmt, daß bei der meift nur geringen Größe von &, welche 
40° niemals überfteigen wird, die Kraft R direct proportional mit dem 
Sinus des. Neigungswintels if. Bon der Tiefe der Eintauchung bes 
Steuers, alſo von dem hydroſtatiſchen Drude ift der Nuderdrud direct 
nicht abhängig, infofern der Waflerdrud gegen beide Flächen des Blattes 
nad) entgegengefetter Richtung in gleicher Größe wirkt. Dagegen kann die 
Eintauchungstiefe von Belang fein, infofern die relative Geſchwindigkeit der 
Waflerfüden gegen das Steuer oft weſentlich von der Tiefe abhängt und 
nad) unten zu wegen der daſelbſt fchärfer werdenden Schiffsform größer 
ift als oben. 

Bei gewiflen ftumpf gebauten Schiffen hat man überhaupt nur Steuer- 
drud erlangen können dadurch, daß das Steuer nod) unter dem Schiffsboden 
vorragt. 

Was die Lage des reſultirenden Waſſerdruckes, alſo den Abſtand a be- 
teifft, jo geht diefe Mittelkraft Z Teineswegs durch den Schwerpunkt der 
eingetauchten Fläche des Ruderblattes, wie e8 bei gleichmäßiger Vertheilung 
des Drudes auf diefe Fläche der Fall fein müßte. Bielfahe Erfahrungen 
weifen darauf hin, daß die in der Richtung der Bewegung nad) vorn lie 
genden Tlächentheile des Ruders ftärkeren Druden ausgejegt find, als die 
weiter nach hinten gelegenen; fo zeigten 3. B. dynamomelrifche Mefjungen 
die Kraft am Ende der Pinne eines Balanceruders faft gleih Null, fobald 
die Hinter der Are gelegene Auderfläche doppelt fo groß war, wie die nad) 
vorn liegende. Nach Angaben von White wird man ohne großen Fehler 
annehmen dürfen, daß der Mittelpunkt des Drudes CO etwa um Ys bie !/; 
der größten Ruderbreite b von der Are A entfernt liege. 

Das Moment Ra des Ruderdrudes wird bei gewöhnlichen Steuern nur 
bei den kleinſten Schiffen und geringer Gejchwindigfeit jo Hein ausfallen, 


*) In Flüſſen mit der Geſchwindigkeit wo hat man v tw als relative Schiffs⸗ 
geſchwindigkeit anzunehmen. 
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dag die Ruderpinne direct mit der Hand regiert werden kann. Bei allen 
größeren Schiffen ift ein befonderes Steuerrad erforderlich, deſſen durch 


die Mannſchaft oder aud) durch eine befondere Dampfmafchine bewirkte Dre _ 


bung durch entiprechende Zwiſchengetriebe das Umlegen des Steuers ver- 
anlaßt. ine folde Einrichtung, bei welcher die Bewegung der Pinne mit 
Hülfe von Kloben (Taljen) gefchieht, zeigt Big. 524. Hier ftellt A den 
Big. 524. Schaft und D die Ruder- 
pinne vor, an deren Ende 
die Rollen HH, ange 
bracht find, über welche 
die nad) beiden Seiten 
abgehenden Taue oder 
Ketten LMN geſchlagen 
find. Es ift erfichtlidh, 
daß die Umdrehung des 
F Steuerrades C an fei- 
nen Spillen E und F 
C und damit des Haspels, 
= an welchem die Taue N 
A und N; befeftigt find, eine, 
Bewegung der Pinne 
nad; ber einen ober 
anderen Richtung zur 
Folge haben muß. Nach 
verſchiedenen hierüber 
exifticenden Angaben *) 
find auf großen Kriegs- 
ſchiffen unter Umftänden 
40 bis 60 Mann und 
mehr an den Rädern 
und Taljen zur Bewegung des Steuers erforderlich, geweien, woraus man 
die Bedeutung der Dampffteuerapparate genügend erfieht, deren 
Regierung von der Hand eines Einzelnen bewirkt werben Tann. Ein näheres 
Eingehen in die Details biefer Apparate würde hier zu weit führen, in 
welcher Weife man Schrauben zur Bewegung des Ruders verwendet hat, 
dafiir find in Thl. III, 1, Cap. 5 einige Beifpiele angeführt worden. 
Um die drehende Wirkung des Steuers auf das Schiff zu beurtheilen, ſei 
vorausgefegt, daß das Schiff unter der Einwirkung einer in ber Kielrichtung 
wirkenden Kraft bei der mittleren Stellung des Ruders eine Gefchwindigfeit v 








*) ©. u. A. Transactions of the Institution of Naval Architects 1863. 
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angenommen babe, und daß in einem beftimmten Augenblide das Ruder 
aus feiner Mittellage in AE, Fig.523, um einen Winkel ZAC —= a ge 
dreht werde. Der in Folge deſſen auf das Ruder in D wirkende Waſſer⸗ 
drud R, welcher durch die Yänge FO dargeftellt fein möge, läßt ſich dann 
erjegen durch eine in die Kielrihtung AB fallende Kraft JO —= Rsin« 
und eine dazu fenfrechte in O angreifende Kraft ZO —= Rcosa. Die 
erfte Componente JO ift einer Vergrößerung des Schiffswiderftandeg W 
gleich) zu achten, fo daß in Folge derjelben die fortfchreitende Bewegung fo 
lange verzögert wird, bis dadurch der Widerftand W des Schiffes fo weit 
verringert. ift, daß er zufammen mit diefer Längsſchiffsfcomponente R sin « 
gerade gleich der vormwärtstreibenden Kraft des Schiffes geworden iſt. In 
Folge diefer mit der Wirkung des Steuerruders ftetS verbundenen Abnahme 
ber Schiffsgefehwindigfeit v wird natürlich auch der Drud R auf das uber 
Heiner werden. 

Die zweite auf der Kielrichtung ſenkrechte Componente des Ruderdruckes 
Q@ = Rcos« dente man fid) in gleicher Richtung und Größe nad) dem 
Schwerpunkte S des Schiffes verlegt, indem man ein Kräftepaar Q,— Q 
Hinzufügt, dann erkennt man, daß zunächſt die Kraft Q in S eine feitliche 
Verſchiebung des Schiffes anftrebt, während das Sfräftepaar eine Drehung 
bes Schiffes um feine verticale Schwerpunftsare veranlagt. Jene feitliche 
Berihiebung wird man vernachläſſigen fünnen wegen des bedeutenden Wider- 
ftandes, der fi) einer folchen entgegenjegt; wogegen die erwähnte Drehung 
als der durch das Steuerruder überhaupt angeftrebte Zweck anzufehen ift. 
Diefer Drehung .des Schiffes durd) das Moment Q.OS —= Q.L ſetzt fi 
im erften Augenblide fein Widerftand des Waſſers entgegen, da im Anfange 
die Drehgeſchwindigkeit Null ift. Folglich erhält man für die Bejchleunigung 


der Drehung im erften Augenblide den Ausdrud F. wenn 7 das Träg—⸗ 


heitsmoment des Schiffes in Bezug auf ſeine verticale Schwerpunktsare iſt. 
In dem Maße, wie nun das Schiff Drehgeſchwindigkeit annimmt, ſtellt ſich 
auch ein ſtetig an Größe zunehmender Widerſtand W’ des Waſſers ber 
Drehung entgegen, der namentlich durch die von dem Schwerpunkte ent- 
fernten fcharfen Theile des Bugs und Hecks herporgerufen wird. Es 
wird daher jehr bald ein Zuftand fich einftellen, in welchem das Moment 
QL der drehenden Kraft gerade dem Momente des gedachten Wider⸗ 
ftandes gleich geworden ift. In dieſem Augenblicke Hört jede fernere Be 
jchleunigung der Drehbewegung auf, das Schiff bewegt ſich von jest an in 
einem Kreisbogen, deflen Halbmeſſer 7’ fi) zu r = 5 ergiebt, wenn Ö bie 
erlangte Wintelgefchwindigfeit und v die gleichfall® conftant gewordene fort- 
ſchreitende Geſchwindigkeit des Schiffes bedeutet. Bis diefer Zufland ein- 
Weispah-Herrmann, Lehrbuh der Dedanif, IIL 2. 48 
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tritt, bewegt fid) da8 Schiff in einer Curve, welche zwifchen dem urfprüng- 
fi) geraden Curſe des Schiffes und dieſem befagten Kreiſe einen allmäligen 
Uebergang bilbet. 

Man erkennt hieraus, daß diefe Uebergangsperiode um fo fehneller be⸗ 
endet fein wird, je fchneller da8 Ruder zur Seite gelegt werden kann, alfo 
3.2. bei Anwendung von Balancerudern oder Dampffteuerapparaten früher, 
al8 bei den langſam durch Menfchenhand bewegten einfachen Rudern. 
Verner wird dieſe Zeit des Mebergangs um jo Heiner ausfallen, je größer 
der Steuerdrud R oder Q und je Heiner das Trägheitsmoment 7’ des 
Schiffes if. Bon zwei fonft ganz gleichen Schiffen wird daher ‚dasjenige 
langjamer Drehgeſchwindigkeit empfangen, bei welchem die Maflen in 
größeren Abftänden vom Schwerpunfte aljo Hauptfählih am Bug und Hed 
vertheilt- find. Was dagegen die fchlieglich erlangte Größe der Dreh: 
geſchwindigkeit d anbetrifft, fo ift diefelbe Hauptfächlic; von der Form des 
Schiffes abhängig, und e8 ſpielen hierbei, wie bemerkt, die fcharfen Parthieen 
des Bugs und Heds, jowie die Länge und der Tiefgang eine große Rolle; 
die Maffenvertheilung dagegen ift hierauf ofne birecten Einfluß. Von biefer 
jchlieglichen conftanten Drebgefhwindigkeit 6 im Berhältniß zu der fort« 
Schreitenden Geſchwindigkeit v hängt wiederum der Halbmeſſer r des Kreifes 
ab, in welchem da8 Schiff fich bewegen kann. Je jchneller das Schiff ſich vorwärts 
bewegt, defto größer wird diefer Halbmefler r, hat das Schiff gar feine Fahrt 
und wird, wie bei Doppeljchraubenichiffen oder Neactionspropellern durch 
entgegengejegte Wirkung der Propeller die Drehung erzeugt, fo wird mit 
v—=0 audr==0,d. h. das Schiff dreht ſich auf ber Stelle. 

Diefen Folgerungen entſprechen auch die praktiichen Erfahrungen, nad) 
denen mit Heineren Schiffen mit Hülfe des gewöhnlichen Hanbfteners Kreife 
befchrieben werden können, deren Durchmeffer gleich der drei= bis vierfachen 
Sciffslänge find. Bei großen Schiffen gehören hierzu ſchon Balanceruder 
oder folche mit Dampfbetrieb, indem hierbei mittelft der einfachen durd) Hand 
betriebenen Steuer nur Kreife von der ſechs⸗ bis achtfachen Schiffslänge zum 
Durchmeffer beichrieben werden können. 

Wenn nun durch die Wirkung des Ruders dem Schiffe die gewünſchte 
Aenderung der Cursrichtung ertheilt ift, fo genügt e8 offenbar nicht, zur 
Einhaltung des neuen Curfes das Ruder einfach in die Mittelſtellung zurück⸗ 
zuführen, denn wenn dadurch auch der Steuerdrud fortfällt, fo wird doch bie 
in dem Schiffe vermöge feiner Drehgeſchwindigkeit enthaltene Iebendige Kraft 
ein weiteres Schwingen bes Schiffes veranlaffen, welchem nun durch das 
Ruder entgegengewirkt werden muß. Hiermit hängt die faft unausgeſetzte 
Thätigfeit des Steuerapparates bei unruhiger See zufammen. Es iſt leicht 
aus dem Obigen erfichtlich, daß jenes Weiterfchwingen des Schiffes um fo 
geringer ausfallen wird, je größer der Widerftand gegen Drehbewegung im 
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Berhältnifie zu dem Trägheitsmomente if. Wenn daher fange, jcharf- 
gebaute und tiefgehende Schiffe fid) vermöge des größeren Drehungs- 
widerftandes langjamer fteuern als furze, ftumpfe und flade 
Schiffe, jo werden fie andererſeits fich doch viel ruhiger bewegen als diefe 
legteven. Den extremen all eines unruhigen Steuerns würde ein nuß⸗ 
ſchalenförmiges Schiff darbieten, welches wegen des großen Xrägheits- 
momente8 und geringen Drehwiberftandes fchwierig zur Ruhe kommen 
würde, wenn es einnial in Drehung verjegt worden wäre. Die in folcher 
Art gebauten ruffifchen kreisrunden Panzerfchiffe haben dies beftätigt *). 

Will man den vortheilhafteften Ruderwinkel & kennen, jo hat man eins 
fach die Bedingungen aufzufuchen, unter welchen die Onerjchiffscomponente _ 
HO0O=Q, fig. 523, zu einem Marimum wird, da die Hebelarme OS 
diefer drehenden Kraft für verjchiedene Ruderwinkel nur, ganz unweſentlich 
von einander abweichen. Nimmt man, wie oben angegeben, an, daß ber 
Normaldınd R auf das Ruder proportional mit der erften Potenz vom 
Sinus des Ruderwinkels « ift, fo hat man 

Q = Reose —= $, Fıv?sinacosa — \Ya&ı Fıv?sin2., 
welcher Werth für & — 45° zu einem Marimum wird. Demgemäß wird 
auch, wie jchon bemerkt, das Ruder niemald mehr als 45°, in der Regel 
nicht über 40° nach jeder Seite der Mittelftellung ausgelegt. 

Daß der Drud der Waſſerfäden gegen das Steuer bei Schraubenfchiffen 
weſentlich von der Wirkung der Schraube abhängt, wurde bereits bemerkt. 
Eine eigenthümliche Erfcheinung bei Schraubenfchiffen befteht ferner darin, 
daß folche bei der Mittelftellung des Ruders von felbft die Neigung zeigen, 
feitlich von der Kielrichtung abzuweichen, und zwar wendet fid) der Bug des 
Schiffes nah Steuerbord bei einer Rechtsſchraube und nad) Bad- 
bord**) bei Anwendung einer Linksſchraube, weshalb man bei An- 
ordnung von SDoppelfchrauben immer die eine Schraube mit rechtem, die 
andere mit linkem Gewinde verfieht. Den Grund diefer auffälligen Er- 
ſcheinung erfennt man darin, daß durch die Schraube den nad) Hinten aus- 
weichenden Waflertheilhen außer diefer Bewegung auch eine Rotations⸗ 
bewegung ertheilt wird, in Folge deren fie feitlich gegen das Ruder treffen. 
Es zeigt fih nun, daß das Ruder, frei gelaffen, dem Impulſe der unten 
befindlichen Schraubenflügel folgt, ein Beweis, daß von diefen das Waller 
mit größerer Kraft gegen die eine Auderfläche getrieben wird, als es von 
den oberen Flügeln gegen die andere Fläche geichieht. Wäre der Impuls 
auf beiden Seiten gleich, jo würde fein Grund zum Drehen vorhanden fein. 


” ©. White, Handbuch für Schiffbau. 
**) Steuerbord nennt man: die Seite rechts, Badbord die zur Line 
ten, wenn man auf dem Schiffe das Geſicht dem Buge zumenbet. 
48* 
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In Folge deſſen feuern Schraubenſchiffe in der Kegel bei gleichem Winkel « 
des Ruders nach ber einen Seite fchneller als nad) der anderen. 
Mancherlei Borjchläge find gemacht worden, um die Steuerfähigfeit der 


Schiffe durch befondere Apparate zu vergrößern. So hat man 3.2. in dem 


verticalen Schiffstheife in der Nähe der Vorder- oder Hinterfteven, dem 
fogenannten Todtholze, eine Schraube anbringen wollen, deren Druck 
jenfrecht zur Kielrichtung wirft. Auch in dem Ruder felbft follte eine Heine 
Schraube angebracht werben, welche, an ber ‘Drehung des Ruders Theil neh- 
mend, den Stenerdrud vermehren ſollte. Die Hauptſchwierigkeit diefer 
Apparate dürfte in der Uebertragung der Rotation auf diefe Steuerfchrauben 
zu fuchen fein. Auch die Hauptſchiffsſchraube hat man, in einen befonderen 
drehbaren Rahmen gelagert, derartig gelenkig mit der Schraubenwelle ver- 
bunden, daß dieſer Schraube ähnlich dem Ruder eine geneigte Stellung 
gegen die Kiellinie gegeben werden kann. ‘Die ſchwierige Negierung dieſes 
Apparates und die leichte Beichädigung deffelben in Folge ungenlgender 
Solidität ftehen diefer fonft gewiß jehr wirffamen Unordnung im Wege. 
Daß man durch Reactionspropeller ebenfo wie durch Doppeljchrauben ein 
fräftiges drehendes Moment erreichen kann, tft bereit3 angeführt worden, aud) 
ift dies bei Raddampfern möglich, wenn man die Schaufelräder derartig mit 
der Dampfmalchine verbindet, daß fie nad) entgegengefegten Richtungen um⸗ 
gedreht werden können. In Bezug der Schiffe mit Doppelichrauben kann 
noch erwähnt werden, daß man, um das Drehmoment möglihft groß zu er- 
halten, auch die Schraubenwellen nach dem Hed Hin convergivend gelegt 
hat, fo daß der Abftand ihrer Richtungen vom Schiffsſchwerpunkte und 
damit der Hebelarm des drehenden Momentes weſentlich vergrößert wird. 


Schiffsdampfmaschinen. Die für die erften Dampfichiffe zum Be⸗ 
triebe der Schaufelräder angewandten Dampfmaſchinen waren Watt’fche 
Niederdrudmaihinen mit Condenjation, bei welchen indeſſen wegen ber 
niedrigen Höhenlage der Radaxe der Balancier nad) unten verlegt wurde, 
wie aus der Skizze, Fig. 525, erfichtlich iſt, in welcher den Dampfcylinder 
darftellt, deifen Kolbenftange d durch den um c drehbaren doppelten Balan⸗ 
cier d die Bewegung durd) die Lenkſtange e auf die Kurbel % der Schaufel- 
radwelle ww überträgt. Bon dem ſchwingenden Balancier aus gejchieht auch 
die Bewegung der Tuftpumpe I, welche Luft und Wafler aus dem Conden⸗ 
ſator G entfernt. Schon fehr frühe wandte man folder Mafchinen zwei 
an, deren Kurbeln, wie bei Rocomotiven, rechtwinkelig zu einander ftehen, und 
diefe legtere Anordnung hat fich bei allen Schiffsdampfmaſchinen erhalten. Die 
erften derartigen Mafchinen ibermittelten die Drehung ber Kurbelwelle noch 
mit Hülfe von Zahnrädern auf die Are ber Schaufelräder, von welcher 
Einrichtung man indefien fehr bald abging, indem man die Rabwelle an 
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zwei Stellen mit Kröpfen zum directen Angriff für bie Penferftangen 


verfah. 


Auch den Balancier ſuchte man zum Zwecke möglichſter Vereinfachung 


Sig. 526. 


Fig. 525. 


bald zu vermeiden und eine directe 
Uebertragung ber Kolbenbewegung 
durch die Lenkerftange auf die Kurbel 
vorzunehmen. Hierbei mußte indeſſen 
befondere Rüdficht auf die geringe 
‚Höhe der Radare über den Cylindern 
genommen werben. Mit Rüdficht 
hierauf ift eine größere Anzahl von 
Maſchinenconſtructionen entftanden, 
welche fümmtlich dieſen Punkt im Auge 
hatten, und dafjelbe Ziel in verſchie— 
dener Weife anftrebten. So entftand 
3. 2. die Maſchine von Napier, Fig. 
526, bei welcher die Kolbenftange d 
doppelt ausgeführt ift, jo daß bie Kur⸗ 
belwelle «0 direct itber den Cylindern 
a angebracht werden Tann, und bie 
Kurbel x von dem oberhalb geführs 
ten Kreuzlopfe c ihre Bewegung durch 
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die Lenkerſtange d erhält. Bei einer anderen in Fig. 527 angebeuteten 
Eonftruction ift der Kreuzlopf c nad) unten hin verlegt, und die Bewegung 
deffelben wird durch die gabelartige Lenkerſtange d auf die Kurbel x über- 
tragen. Bei der Maudslay' ſchen Anordnung, Fig. 528, werden die 
Kolbenftangen zweier neben einander geftellter Dampfcylinder a durch eine 
Tförmige Traverfe verbunden, an deren unteres, als Kreuzkopf figurirendes 
Ende die Lenkerftange angefchlofien wird. Ein Nachtheil diefer Iegteren An- 
ordnung befteht in der Nothwendigkeit, vier Dampfcylinder aufftellen zu 
muſſen. 
Big. 527. 


Bielfache Verbreitung verſchafften ſich ferner die zuerſt von Benn ges 
bauten Maſchinen mit oscillirenden Cylindern, Fig. 529, bei denen bie 
Lenkerftange ganz entfällt, und das Problem in der einfacjften Art gelöft 
iſt. Das diefer Maſchine zu Grunde liegende Getriebe der oscillirenden 
Kurbelfchleife ift bereits in Thl. III, 1, Cap. 6 näher beſprochen worden, 
und es genligt hier, darauf hinzumeifen, daß ein Hauptübelftand in ber 
Schwierigkeit befteht, die Schwingungszapfen c, durch deren Höhlung die 
Zu= und Abführung des Dampfes geſchehen muß, dauernd in gutem Zu⸗ 
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ftande zu erhalten. Die Reibung an biefen Zapfen und der Verſchleiß ihrer 
Lager ift nicht unbeträchtlich, da die Zapfen außer dem erheblichen Gewichte 


Sig. 530. 


der Cylinder noch dem 
bedeutenden Dampfr 
drude gegen die Cy- 
finderbedel ausgejegt 
find, welcher Drud feine 
Richtung bei jedem 
Hubwechſel in die ent 
gegengefegte umfehrt. 
Aus diefen Gründen 
hat man trog der ſon⸗ 
fligen Vorzüge ber os⸗ 
cillirenden Mafdinen 
hinſichtlich der Leichtig- 
keit, Einfachheit und 
geringen Raumerforder- 
niffe doch vielfach die 
feftftehenden Eylinder 
vorgezogen, indem man 
durch Anwendung mög- 
lichſt geringer Hubhöhen 
die erforderliche Höhe 
thunlichft herabzog. Der 


Hub des Kolbens, welder auch mit Rüdfihht auf die zu erzielende Ums 





drehungszahl zu beſtimmen 
ift, wird bei Schiffedampf- 
maſchinen oft Meiner gemählt, 
als der Cylinderdurchmeſſer. 
Un die Puftpumpe bequem 
betreiben zu können, wendet 
man häufig Gelenfführungen 
zur Führung des Kreuzlopfes 
an, wie 3. B. bei ber Fair⸗ 
bairn'ſchen Maſchine, Fig. 
530, bei welcher der Kreuz⸗ 
topf B durch den Ellipſen⸗ 
lenter MFE, |. Thl. II, 1, 
Cap. 3, gerade geführt und 
die Stange der Luftpumpe L 
an die Berlängerung G des 
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um den feften Punkt A drehbaren Gegenlenkers gehängt ift. Berner hat 
mon, um die Höhe möglichft zu reduciren, die beiden Cylinder in einer und 
derfelben Ebene, nämlich in der Symmetrieebene des Schiffes aufgeftellt, fo 
daß jeder von ihnen, nach Fig. 531, um 45° von der Berticalen abweicht, 
unb läßt die beiden Lenkerſtangen an einer gemeinſchaftlichen Kurbel k an- 
greifen, wodurch offenbar die todten Punkte ebenfo gut vermieden werden, 
wie bei parallel geftellten Cylindern, deren Lenferftangen an Kurbeln an- 
greifen, die um ben Reditrinkel gegen einander verfegt find. Diefe Anorb- 
nung, welche ſich Übrigens in entgegengefegter Aufftellung nad) Fig. 532 
Big. 632. 


Fig. 688. 
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auch für Schraubenfdiffsmafchinen m Anwendung findet, bildet ben Ueber 

gang zu den Mafchinen mit ganz oder nahezu horizontal liegenden Eylindern. 

Solche Mafchinen finden wegen bes größeren Raumerforderniſſes für Rad» 

dampfer nur in den Fällen Anwendung, in welden, wie 3.2. bei den Rhein- 

dampfern, die Höhe der Radare nur eine fehr geringe ift. Man giebt dann 

wohl den Cylindern, welche neben einander auf zwei befondere Kurbeln wir⸗ 

ten, eine geringe Neigung ‚gegen den Horizont. Dagegen finden horizontale 

Maſchinen auf Schraubenfchiffen Häufigere Anwendung, und zwar muß man 

Fig. 594. aud) Hier, da die Cylinder- 

aren nad) der Querrichtung 

des Schiffes angeordnet 

werden, die Längenaus- 

dehnung der Mafchinen 

moglichſt befchränfen. Im 

Fig. 533 (a. v. ©.) ift eine 

von Mazeline angewandte 

Anordnung diefer Art fie 

zirt. Hier find die beiden 

Sig. 535. Cylinder a mit ihren Böden 

gegen einander gelegt und 

duch doppelte Kolbenftan- 

gen bb werben die Kreuz 

töpfe c derartig bewegt, daß 

die Lenkerftangen d rild- 

warts mad) ben beiben 

Kurbelwellen % geführt 

werben können. Durch die 

Zahnräder r wird die Be 

wegung ber beiden Kurbel · 

wellen mit vergrößerter Geſchwindiglkeit auf die Schraubenwelle s über⸗ 

tragen, während die Luftpumpen 7 direct von den Sreuzlöpfen c bewegt 
werben. 

Im Gegenfage zu der Bewegung der Schraubenare durch Zahnräder 
zeigen bie Figuren 534 und 535 die ditecte Bewegung der Schraubenwelle s 
von den Kreuzfüpfen c der beiden Cylinder a, wobei die Lenkerſtangen & 
ebenfall® vermöge ber Anwendung doppelter Kolbenftangen b die Bewegung 
rücwärts auf bie beiden zu einander ſenkrechten Kurbeln % der Schrauben- 
welle übertragen. 

Um trog. der geringen Längenausbehnung der Mafdjinen hinreichend 
Tange Lenlerſtangen zu erhalten, wurben ferner von Penn die fogenannten 
Trunt-Mafdinen zuerſt ausgeführt, bei welchen die Solbenftangen d, 
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Fig. 536, hohl gebildet und beiderſeits durch Stopfbuchſen der Cylinber- 

deckel geführt find. Die Lenkerſtangen d finden Hierbei ihre Kreuzlöpfe c im 

Innern der Kolbenftangen, deren Höhlung weit genug ift, um ben ſchwin⸗ 

genden Lenferflangen das Spiel zu geftatten. Die Luftpumpe 7 fann hier 
Fig. 536. 


wegen des geringeren Hubes von einer Kurbel k, in gewöhnlicher Art durch 
eine Penkerftange dı bewegt werden. Der aud) fonft bei den Schrauben» 
wellen der Schiffe gebräuchliche Kammzapfen & (f. Thl. II, 1, Cap. 1) 
dient zur Aufnahme des bedeutenden arialen Drudes, welchem die Schrauben» 
welle ausgefegt ift. Als ein Nachtheil der vorftehenden Anordnung, bei 
welcher nur die ringförmige Kolbenfläche als wirkſam in Rechnung zu ziehen 
iſt, muß die größere Stopfblchfenreibung und die vermehrte Abkühlungs- 
fläche betrachtet werben. Auch oscillirende Eylinder find für Schrauben 
ſchiffsmaſchinen mehrfach in Anwendung gekommen. 

Im Uebrigen werben bei Schraubenfcjiffen aud) vielfad; ftehende Ma— 
ſchinen angemendet, welche von der mit bem Geſtell eines Dampfhammers 
ähnlichen Geftalt ihres Gerliftes wohl den Namen Hammermafdinen 
führen. ine folhe Unordnung dürfte ohne weitere Erläuterung aus 
Big. 537 (a. f. ©.) erkenntlich fein. 

Die erften Schiffsdampfmaſchinen arbeiteten durchgängig nur mit fehr 
geringen Dampffpannungen von etwa 1/, höchſtens 1/, Atmoſphäre Ueber 
drud, weshalb auch von vornherein die Anwendung ber Condenfation nöthig 
war. Bei diefem geringen Drude konnte eine Erpanfionswirkung nicht oder 
nur in geringem trade erreicht werden, weshalb aud) der Kohlenverbrauch 
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bei den erſten Maſchinen ziemlich erheblich, war und wohl niemals unter 

2%/,kg Steinkohle ftündlic, für eine indicirte Pferbefraft Herabging. Der 

Grund diefer geringen Keſſelſpannung lag vornehmlich im der geringen 

Widerftandefähigfeit der früher auf Schiffen ausſchließlich angewandten 
Big. 587. 




















gerabwandıgen Kofferkeffel (f. Thl. ID), welche einen höheren Ueberdruck 
nicht geftatteten. Als man fpäter die Keſſel als Röhrenkeſſel ausführen 
lernte, geftatteten dieſe zwar höhere Dampffpannungen, indeſſen ftellte ſich 
auch hier bei Seeſchiffen eine Grenze dadurch ein, daß das anzuwendende 
Seewaſſer wegen feines erheblichen Salzgehaltes bei höherer Temperatur als 
1500 C. eine fo bedeutende Ablagerung von Keffelftein verurfachte, daß 
der Betrieb der Keſſel nicht durchzuführen war. Aus diefem Grunde blieb 
aud) bei hinreichend wiberftandsfähigen Keffeln die Dampfipannung auf 2 
oder höcjftens 21/, Atmofphären Ueberbrud bejhränft. Erſt feitdem man 
hinreichend wirffame Oberflähencondenfatoren (ſ. d. folg. Para» 
graphen) einführte, welche ermöglichen, die Keffel immer mit demfelben 
Waſſer zu fpeifen, konnte man Hoddruddämpfe für den Betrieb der Schiffs 
maſchinen anwenden, und man pflegt in neuerer Zeit Spannungen bis etwa 
zu 6 Atmofphären (5 Atm. Ueberdrud) anzuwenden. Ein Hauptvortheil 
hoher Keffelfpannungen beſteht bekanntlich in der Möglichkeit, bedeutende 
Erpanfionsgrade in Anwendung zu bringen, und in Folge der befferen Aus: 
nugung des rbeitsvermögen® den Kohlenverbrauch Herabzuziehen. Daß 
aber gerade fie Seeſchiffe, befonders ftir ſolche, welche lange atlantifche 
Reifen zu machen haben, eine möglichft ötonomifche Verwendung des Brenn- 
materials in erfter Reihe fteht, ergiebt ſich ohne Weitere aus der Bemer⸗ 
Tung, daß von der Ladungsfähigkeit das mitzuführende Kohlenguantum 
in Abzug zu bringen ift, und daß bei Heinen und mittleren Schiffen, beren 
Mafdinen nicht ölonomifch arbeiten, möglicerweife die ganze Tragfähigs 
teit von dem Brennmaterialvorrathe beanfprucht wird. 
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Um nun eine möglichſt hohe Erpanſionswirkung zu erlangen, ohne die 
Nachtheile einer folden in Kauf nehmen zu muſſen, welche hauptſächlich 
durch die bedeutende Veränderlichteit des Drudes hervorgerufen werden, hat 
man fid) vielfach bemüßt, die Maſchinen nad) dem Woolf'ſchen Syſteme 
(f. Thl. II) auszuführen, fo daß der Dampf feine Wirkung in zwei Cylins 
dern nad) einander auslibt, von welchen ber erfte Meinere oder Hochdruck⸗ 
cylin der mit friſchem Keffelbampfe geſpeiſt wird, während in dem größeren 
oder Niederdrudchlinder der in dem Heinen Cylinder bereits zur 
Wirkung gelommene Dampf weiter erpandirt. 
Mancherlei Anordnungen find zu diefem Zwede in Anwendung gebracht, 
fo 3. ©. diejenige von Humphry, Fig. 538, bei welder eine gemein- 
Sig. 538. ſchaftliche Kolbenftange 
ce fir die Kolben des 
Hochdruckcylinders a und 
des Nieberbrudchlinders 
b angebradit ift, deren 
Hubhdhe daher von gleis 
her Größe if. Fur die 
beiden rechtwinkelig zu 
einander geftellten Kur · 
bein k, und Ak, ber 
Schraubenwelle © find 
zwei folder Cylinder⸗ 
paare erforberfich, wie 
aus ber Figur erficht- 
lich. 

In neuerer Zeit hat 
man vielfach dieſe Ein⸗ 
richtung dadurch verein⸗ 
facht, dag man den Hoch⸗ 

drudcglinder und den Nieberdrudchlinder an gefonderten zu einander ſenkrechten 
Kurbeln angreifen läßt, woburd man mit einem einzigen Cylinderpaare die 
Bortheile des Woolf'ſchen Suftems mit denjenigen der Zwillinge» 
maſchinen verbindet. Da hierbei jedoch die Wechſel der Kolbenbewegung 
in den beiden Cylindern nicht zufammenfallen, vielmehr der Kolben des Hoch⸗ 
drudcylinders nahezu in feiner mittleren Stellung fteht, wenn der Kolben 
des Niederdrudcplinders feine Bewegung umfehrt, fo führt man den aus 
dem erfteren Eylinder entweichenden Dampf nicht direct in den Nieberbrud- 
cylinder, fondern leitet in meift in ein befonderes Gefäß, den fogenannten 
Aufnehmer (receiver), aus weldem der Niederbrudcnlinder verforgt wird. 
Häufig läßt man diefes Zwiſchengefäß auch ganz fort, indem dann die Ver⸗ 
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- fo find auch die Gewichte der Maſchinen und Keſſel im Verhältniß zu ber 
- entwoidelten Kraft wejentlich Feiner geworben, fo daß auch hierdurch eine 
vermehrte Nutzladefähigkeit der Schiffe erzielt worden if. In Bezug hier- 
- auf giebt White die folgenden Zahlenangaben für die drei heute hauptjäd)- 
lich in Gebrauch befindlichen Maſchinenſyſteme: 





Maſchinengewicht Kohlenverbrauch pro 


N FA I 





Maſchinenſyſtem pro indicirte Pferde⸗ indicirte Pferdekraft 
kraft und Stunde 
- mit Einfprigcondenjator . 180 kg 1,8 — 2,7 kg 
Maſchine mit Oberflädencondenjator 150 „ 13 — 18 „ 
Lompoundmafdine . .. - - . . 1% „ 09 — 13 „ 


— 7 Zn Bezug auf das Verhältniß der wirklich ausgeübten oder effec- 
iven Mafchinentraft zu der durch den Indicator (ſ. Thl. ID) angegebenen 
der indicirten Stärke fann man annehmen, daß die erftere bei Schiffe- 

- Zoaſchinen etwa gleich 0,7 bis 0,8 der letzteren iſt, indem nach ben ins⸗ 

Ar fondere von Froude mit Schraubenfchiffsmafchiuen angeftellten Verfuchen 
£: ergeben bat, daß bei voller Kraft etwa 30 Proc. der indicirten Leiftung 
ch die todten Widerftände in der Mafchine aufgezehrt werden. 

” Su der Praris pflegt man noch vielfach die Stärke der Schiffemafchinen 

ſogenannten nominellen Pferdefräften anzugeben, eine Beſtimmung, 
= Ihe, den Verhältniſſen der älteren Mafchinen mit geringem Dampfbrude 
= - “_d mäßiger Kolbengeſchwindigkeit angepaßt, für die heutigen weſentlich 

- * jeren Berhältniffe einen Anhalt nicht mehr bietet. Diefe Beftinmung 

— 7  nominellen Pferdefraft N wurde und wird zumeilen nod) nad} der For⸗ 

- = vorgenommen 


ei 


F.T7T.v 
“ N=- 33 000 ’ 


\ 


- 
⸗ 


R 


in F die Summe der Kolbenquerſchnitte in engliſchen Quadratzollen 

- v bie Kolbengefchmwindigkeit in englifchen Fugen pro Minute bedeutet, 
- m man von vornherein einen wirffamen Dampfdrud von 7 Pfund pro 
= adratzoll Kolbenfläche vorausfegte, und die Leiftung einer Pferdefraft in 
7 Minute zu 33000 Fußpfund annahm. Für die Geſchwindigkeit o wird 
zr i ebenfalls eine geringe, den von Watt herrührenden Angaben ent- 
"ende Größe eingeführt. Diefe älteren Formeln find auch wohl jegt noch 
-2  debraud), doch ift man fich dabei bewußt, daß die Anzahl der indicirten 


\ 


, 


N 


vs 


. 118. 
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Vferbekräfte N; einer Maſchine weſentlich größer ift als biejenige ber 
nominellen, in der Regel nimmt man an, wie 3. B. auch in der franzöfifchen 
Marine üblich ift, daß eine nominelle Pferdefraft gleich vier indi— 
eirten fei. Häufig nimmt man in der englifchen Marine fir je 30 Kreis- 
zolle Kolbenquerſchnitt eine nominelle Pferbefraft an, d. h. für die 30.fache 
Flache eines Kreifes von 1 Zoll engl. Durchmeſſer ober für 


30. au — 23,55 Duadratzol — 0,0152 Quadratmeter Kolbenfläche. 


Schiffskessel. Bei der Conftruction der Schiffsdampftefiel hat man 
außer auf Erreichung möglichfter Leihtigfeit ganz beſonders auf geringes 
Big. bal. Fig. 542. 


Raumerfordernig Ruckſicht zu nehmen. Aus dieſem Grunde wandte man 
urſprunglich faft ausſchließlich die von ihrer Form fogenannten Koffer- 
teffel an, da ſich diefe am beften der Schiffsform anſchließen, und daher 
der gegebene Raum möglichft ausgenugt wird. Selbſtverſtändlich muß bie 
Feuerung jedes Schiffsfefjels wie diejenige der Locomotiven mit Ausſchluß 
jeglichen Mauerwerkes ausgeführt werden, fo daß die Feuerung und bie 
Veuerzüge gänzlich in den Keſſel Hineingelegt und durchaus von Wafler ums 
geben find. Bei den älteſten Schiffsdampfteffeln bildete man die Feuer— 
zuge als geradwandig begrenzte Canäle aus Blechplatten, welche in geeig ⸗ 
neter Weiſe durch den Waſſerraum des Keſſels geführt waren. Dieſe Con— 
fruction konnte wegen der geringen Feſtigkeit der flachwandigen Canäle 
gegen Zerdrüden nur fir die anfängliche fehr geringe Dampfipanmung 
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(@/s bis 1/; Atm. Ueberdruch genügen und dürfte heute fo gut wie gänzlich) 
befeitigt fein. 

In den Maße, wie man höher gefpannte Dämpfe verwendete, fah man 
fid) genöthigt, die Feuerzlige durch cylindrifche ſchmiedeeiſerne Röhren, ähı- 
lich wie bei Locomotiven, zu erfegen, behielt’ jedoch zunächft noch behufs 
befferer Raumandnugung bie geradivandigen Feuerbüchfen bei, weldeu man 
durch Anbringung entfpredhender Beranferungen und Stehbolzen geniigende 
Geftigfeit fir Dampfipannungen bis etwa 2 Atm. Ueberbrud ertheilte. Ein 
folder Keffel mit zwei Feuerungen F ift in den Figuren 541 und 542 
dargeftellt. Die Anzahl der Röhren von 102 mm Weite beträgt hierbei 104 
und bie ganze bem Feuer exponirte Heizſläche über 100 qm. Die geraden 

Fig. 543. Fig. 544. 


Wände find dem Ueberdrude von 2 Atmofphären entſprechend in Abftänden 
von etwa 0,4 m mit Stehbolzen verfehen, und die Blechplatten haben eine 
Stärfe von etwa 10mm. Als man nad) Einführung der Oberflägen- 
condenfatoren die Dampfipannungen höher, bis zu 5 Atmofphären und 
darüber annahm, genügten auch diefe Keffel nicht mehr, und man ging zu 
der colindrifchen Form über, welche jegt faft allgemeine Einführung gefunden 
hat. Einen derartigen Keffel für Meine Flußdampfer mit einer Feuerung 
zeigen die Fig. 543 und 544, während durch die Fig. 545 und 546 (a.f.©.) 
ein größerer Keffel mit drei Feuerungen F dargeftellt if. Die auf den 
Roften R entwicelten Flammen fchlagen hier in den ganz vom Wafler um⸗ 
fpilten Kammern K empor, und treten durch 193 Feuerröhren E von 
2,2 m Länge und 90 mm Weite nad) dev gemeinſchaftlichen Rauchtammer O, 
Weisbag-herrmann, Pebrbud der Mechauit. LIT. 2. 49 
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von welder die Gafe durch einen eifernen Schornftein S abgeführt werben, 
deffen Höhe etwa bis 12 m beträgt. Derartige Keſſel werden zumeilen auch 
nad) Fig. 547 als Doppelkeſſel ausgeführt, indem bie Feuerröhren F an 
jeder Seite mit Roften verfehen find, umd die Feuergaſe, in der mittleren 
Kammer K emporfteigend, fi nad) den an beiden Stirnenden befindlichen 
Rauchkammern O begeben. Der Zug aller Schiffskeſſel kann nur durch 
den Schornftein bewirkt werden, da die Mafchinen immer mit Condenfation 
arbeiten, das Blaſerohr der Rocomotiven daher nicht anwendbar ifl. Aus 
diefem Grunde fönnen die Röhren auch nur kurz gemacht werden, man 
nimmt deren Ränge etwa gleich dem 25fachen äußeren Durchmeſſer an, 
welcher meift zwiſchen 82 und 102 mm varürt. Die Wandftärke der aus 


Sig. 545. Big. 546. 


Scjmiebeeifen gewalzten Röhren beträgt 3mm und ihre lichte Entfernung 
25 bis 30mm. Man rechnet erfahrungsmäßig fir jede nominelle Pferde: 
kraft, alfo nad; dem vorigen Paragraphen pro je 0,015 qm Kolbenquer- 
ſchnitt eine feuerberlihrte Keffelfläche von 1,9qm, fo daß, eine nominelle 
Pferdekraft gleich) vier indicirten gefegt, etwa 0,5 qm Heizfläche pro indicirte 
Pferdefraft angenonmen werden. Die totale Roſtfläche R beträgt in der 
Regel zwiſchen Y/so und 1/4, der Heizfläche, alfo pro indicirte Pferbefraft 
etwa 130 bis 160 gem, und man kann hiervon etwa !/, als freie Roſt ⸗ 
fläche, d. h. als Zwiſchenraum zwiſchen den Stäben anfehen. Der Lichte 
Querſchnitt aller Röhren beträgt etwa 1/, bis Y/, der totalen Roftfläche. 
Hinſichtlich des zu verbrennenden Kohlenquantums pflegt man auf einem 
Quadratmeter Roftfläde der Schiffsteffel ſtundlich zwiſchen 72 bis 86 kg 
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Steintohlen zu verbrennen, und mit 1kg Steinfohle zwiſchen 6 und I9kg 
Waſſer zu verdampfen. Den Dampfverbraud) pro indicirte Pferdekraft 
ann man etwa zwifchen 8 und 10 kg pro Stunde vorausfegen*). 

Es wurde bereitS bemerkt, daß die Anwendung einer mehr als etwa drei 
Atmofphären betragenden Dampffpannung nur bei der Speifung des Keſſels 
mit Sußwaſſer, alfo auf Seeſchiffen nur mit Hülfe von Fläche nconden⸗ 
fation angängig ift, indem das Seewafjer wegen feines hohen Gehaltes an 
mineralifchen Stoffen (3,2 bis 3,8 Proc.) bei einer Temperatur über 1500 C. 
eine fehr ſchnelle Incruftirung der inneren Keſſelflächen bewirkt, Aber auch 
bei geringerer Temperatur und Dampffpannung findet, wenn bie Keffel mit 
Seewafjer gefpeift werden, eine ſtarke Keflelfteinbildung ftatt, da bei der 


Sig. 547. 


Berbampfung des Waflers die nicht flüchtigen Beftandtheile im Keſſel zuritd- 
bleiben, und der Salzgehalt dafelbft ſehr ſchnell fteigt. Die hiermit unver« 
meidliche Bildung einer feſten Krufte von Kefjelftein erſchwert dann nicht 
nur den Durchgang der Wärme, fondern veranlaßt auch eine ſehr ſchnelle 
Abnugung der Keſſelwände, welche ſich bei ſtarker Keffelfteinablagerung in 
Folge der ſchlechten Wärmeleitung bis zum Glühen erhigen können. Es 
fehlt nicht am Beifpielen, daß Schiffstefiel aus diefem Grunde ſchon nad 
einer längeren Reife reparaturbedürftig waren und nad) ein bis zwei 


*) Die obigen Angaben fowie die Figuren 541 bis 547 find einem Auflage 
von Wenger: Der Marineteffel mach heutiger praris an Bord der englifhen 
Handelsflotte in Zeitſchr deutf. Ing. 1878, entnommen. 

49* 
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Jahren erneuert werden mußten. Das einzige Mittel, welches diefen Uebel: 
ftande gegenüber einigermaßen von Erfolg begleitet ift, befteht darin, daß 
man von Zeit zu Zeit von dem an Salz reicher gewordenen Keſſelwaſſer eine 
gewiffe Duantität abläßt und durd) friiches Seewafler erfegt, wodurdh man 
e8 erreichen kann, daß ein gewifler für die ſchnelle Keflelfteinbildung bedenk⸗ 
licher Sättigungegrad des Keſſelwaſſers nicht erreicht wird. Man pflegt 
wohl bei einem Salzgehalte von 7 bis 8 Proc. des Keſſelwaſſers ein ber 
ſtimmtes Quantum deffelben abzulaffen, womit natürlich ein erheblicher 
Wärmeverluft verbunden ift; diefer Berluft, welchen nıan wohl dadurd) mög⸗ 
Tichft Klein zu machen ſucht, daß man das abblafende heiße Wafler zur Bor- 
wärmung des neu einzuflihrenden benußt, kann für die gewöhnlichen Fälle 
etiwa zu 10 Proc. des gefammten Kohlenverbrauches veranſchlagt werden. 
Die Ermittelung des Salzgehaltes im Kefielwafler beftimmt man durch be⸗ 
fondere fogenannte Salinometer, Heine Inftrumente von verſchiedener 
Einrichtung, welche entweder das fpecifiiche Gewicht des Keſſelwaſſers oder 
die Temperatur von deflen Siedepunfte beftimmen. Da diefe beiden Größen 
in einem gewillen erfahrungsmäßigen Zufammenhange mit dem Salzgehalte 
ftehen, fo ift aus ihrer Kenntniß ein Schluß auf den Sättigungsgrad des 
Keſſelwaſſers möglich). | 

Um die vorgedachten Uebelſtände gänzlich zu befeitigen, wurde das bereits 
im vorigen Jahrhundert von Hornblomer vorgefchlagene Syſtem der 
Dberflähencondenfation wieder aufgenommen, welches wegen feiner 
damals ungenügenden Condenfation und größeren Koftipieligfeit bei Yand- 
majchinen den Einfprigcondenfator nicht Hatte verdrängen können. 
Zuerft im Jahre 1837 conftruirte Hall einen Flächencondenfator, welcher 
ſich nach mancherfei Hinderniffen fett Ende der fünfziger Jahre allgemeiner 
in der Marine eingebürgert hat, indem die Oberflächencondenfation, wie 
ſchon mehrfach angedeutet worden, die Grundbedingung für die Anwendung 
hochgefpannter Dämpfe auf Seefchiffen bleibt. Ein folcher Oberflächen- 
condenfator befteht im Wefentlichen aus einem Syſtem von vielen engen 
Röhren, durch welche der von der Dampfmaſchine abgehende Dampf geleitet . 
wird, während die äußere Oberfläche diefer Röhren von Kühlwaffer umgeben 
ift, welches durch eine Kaltwaſſerpumpe ftetig erneuert wird. In Folge 
hiervon fchlagen id) die abgehenden Dämpfe im Innern der Röhrchen 
nieder, und das condenfirte Wafler nebft der den Dämpfen beigentengt ge- 
wejenen Luft wird durd) eine Luftpumpe aus dem hermetiſch geſchloſſenen 
Condenſationsraume angefaugt, jo daß das Condenfationswafler als Speife- 
waffer wieder in den Keſſel zurücgepreßt werden Tann. Auf dieſe Weife 
dient immer daflelbe Waffer von Neuen zum Betriebe der Keffel und man 
hat nur den durd) unvermeidlicdhe Undichtheiten 2c. entftehenden Berluft an 
Speifewafjer zu erfegen. Hierdurd) wird nun allerdings eine Bildung von 
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Keffelftein vermieden, doc zeigte die Erfahrung einen anderen Uebelftand, 
darin beftehend, daß die Keffelwandungen folder mit deſtillirtem Waſſer ger 
fpeifter Keffel einer fehr ſchnellen Zerftörung duch Zerfegung (corrosion) 
entgegengingen. Der Grund diefer auffälligen Erfcheinung, welche man 
wohl durch Bildung von Fettjäuren aus den vom Dampfe mitgeriffenen 
Schmiermaterialien zu erflären verfucht Hat, ift Bisher noch nicht aufgeflätt. 
Als das befte Mittel, dieſem Uebelftande thunlichft abzuhelfen, pflegt man 
die Keffel durch eine dünne Ablagerung von Keffelftein zu fehltgen, welche 
- Fig. 548. " 


man dadurch erhält, daß man anfänglid und dann auch während des Ber 
triebes von Zeit zu Zeit mit Seewaſſer fpeift, und möglichft dafiir forgt, daß 
weder animalifches noch vegetabiliſches Fett in den Keſſel gelangt; auch hat 
man ein regelmäßiges theilweifes Abblafen in etwa vierjtindigen Zwiſchen- 
räumen zwedmäßig gefunden. Auch eine Aufhängung von Zintplatten 
im Wafferraume des Keſſels hat fic bewährt, dieſe Zinfplatten werden im 
Laufe der Zeit (in 9 bis 12 Monaten) volftändig aufgelöft. Ungeachtet 
aller Borfihtsmafregeln ift die Dauer der Marinekeſſel indeffen immer nur 
eine befchräntte, und nur in den günftigften Fällen auf 10 Jahre zu veran⸗ 
ſchlagen, während die Röhren meift ſchon nad) etwa 3 Jahren erneuert 
werden müffen, namentlich die in den oberen Reihen befindlichen, welche bei 
dem Rollen des Schiffes im Seegange abwedjjelnd vom Waſſer bebedt und 
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entblößt werden. Trotz der gedachten Nachtheile und der vertheuerten Ein- 
richtung des Condenfators find die Köhrencondenfatoren in der Marine faft 
allgemein eingeführt, da ihre andermweiten Vortheile, namentlich die mit der 
Berwendung hochgeipannter Dämpfe verbundene Brennmaterialerfparnig die 
erwähnten Nachtheile bei weiten überwiegen. 


Zum Schluß fei nod) in Fig. 548 (a.v. ©.) ein Oberflichencondenjator an- 
geführt, wie er zu einer Mandslay’ichen Mafhine*) von 300 nominellen 
Pferdefräften gehört. Der in den Raum a eingeführte abgehende Danıpf 
der Mafchine vertheilt ſich durch die vielen (4872 Stüd) Röhrchen r von 
13 mm lichtem ‘Durchmeffer und 2 m Länge, worin er zu Waffer condenfirt 
wird, welches einfchließlich ber beigemengten Luft durch die Luftpumpe 7 aus 
dem Sammelvaume b herausgepumpt und dem Keſſel wieder zugedrückt 
wird. Die Kaltwafferpumpe w, welche ebenfo wie die Yuftpumpe Z von 
dem Kreuzkopfe % der Majchine bewegt wird, drückt unabläffig friſches See 


waſſer durd) da8 Rohr c in den Kaften d, welcher die Röhren r umſchließt. 
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Bei allen derartigen Einrichtungen ift e8 von Wichtigkeit, die mit dem 
Kühlwaſſer in Berührung kommende Fläche ber Röhren von Ablagerungen 
rein zu balten, wenn die Wirkſamkeit des Apparates nicht geftört werden 
fol. Bei bewährten Ausführungen hat man fir jede indicirte Pferdefraft 


dem Tlächencondenfator eine Oberfläche der Röhren. von etwa 0,25 bis 


0,36 qm gegeben. 


Wirkungsgrad der Dampfschiffe. Wie bereits im zweiten Capitel 
bei Gelegenheit ber Vorkehrungen zum Eifenbahntransport angegeben wor⸗ 
den, kann man bei dem Horizontaltransport überhaupt nicht in dem Sinne 
der Mechanik von einer Nugleiftung fprechen, wie bie8 bei den Hebe- 
vorrihtungen der Fall ift, bei denen man unter der nüglichen Arbeit 
immer das Product aus dem gehobenen Gewichte und der Hubhöhe verfteht. 
Wenn man deſſenungeachtet bei Horizontaltransporten von einer Nugleiftung 
fpricht, jo verfteht man darunter, wie früher bemerkt worden, diejenige 
mechanifche Arbeit, welche aufgewendet werden muß, um die Widerflände zu 
überwinden, bie fich der horizontalen Bewegung eines beftimmten Gewichtes 
@ auf eine gewiſſe Tänge entgegenjegen. Es ift aus dem Borftehenden 
Mar, daß diefe Arbeit weſentlich mit der Gejchwindigkeit zunimmt, mit 
welcher der Transport bewirkt werben fol, und daraus ergiebt fich hier wie 
beim Eifenbahnbetriebe, daß die Koften für die Transporteinheit (etwa 
eine Gentnermeile, d. h. ein Centner auf eine Meile Entfernung zu trans 
portiven) um fo größer ausfallen, je größer die Geſchwindigkeit iſt. Wenn 


*) S. Rühlmann, Allgem. Maſchinenlehre. Bd. IV, Fig. 157. 
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nämlich der Widerftand M, welcher ſich einem beftinmten Schiffe entgegen- 
ftelit, defien eingetauchter Hauptfpant F’ ift, nad) $. 104 durd) 


v3 


ausgebrüdt ift, fo ergiebt fich die zur Bewegung dieſes Schiffes um die. 
Länge I erforderliche mechaniſche Arbeit zu 


A tr yı 


alfo im quadratischen Berhältniffe mit der Gefchwindigfeit wachſend. 

Berfteht man unter diefer Arbeit, welche unter Zugrundelegung einer be« 
ſtimmten Schiffsgefchwindigfeit Tediglicd zur Ueberwindung des Bewegungs- 
widerſtandes W erforderlich ift, die Nugleiftung des Schiffes, jo hat man 
diefelbe in Pferdefräften gleich 

_Wvr _‚„Fvy 
ME er ern 
Diefe Arbeit wäre 3.3. aufzumwenden, wenn das Schiff mittelft eines Taues 
von einem beliebigen Motor mit der Gefchwindigkeit v gefchleppt würde, 
und die eigenen Widerftände dieſes Motors nicht in Betracht kämen. 

In Wirklichkeit find aber außer dem genannten Nutmwiderftande noch 
mancherlei andere Nebenhinderniffe zu überwinden, welche die Urſache find, 
daß die thatfächlich von dem Motor auszuübende mechanische Arbeit wejent- 
lich größer ausfällt. In dem Vorftehenden ift bei Beſprechung der Ruderräder 
und Schrauben bereits von dem Wirkungsgrade geſprochen, welcher diefen 
Propellern deöwegen nur zufommt, weil da8 Waffer, gegen welches fie wirken, 
nad rüdwärts ausmweicht, und e8 wurde gefunden, daß diefer Wirkungsgrad des 
Propellers, welcher hier mit 27, bezeichnet werden mag, im Allgemeinen durch 

v 

"7 

ausgedrückt ift, unter c die Gefchwindigfeit der Schaufeln bezw. der Schraube 

in arialer Richtung verftanden. Bezeichnet man daher mit N, diejenige 

Arbeit in BPferbefräften, welche von dem Propeller auf das Waller über- 
tragen werden muß, fo erhält man diefelbe zu 


N, = =, daher folgt N, — n, N,» 
p 


Damit der Propeller diefe Yeiftung N, auf das Waffer ausübe, muß auf 
denjelben von der Dampfmafchine eine mechaniche Arbeit übertragen wer⸗ 
den, welche um diejenigen Nebenhinderniffe größer ift, die fich bei der ge— 
dachten Wirkung des Propellers gleichzeitig einftellen. Diefe Nebenhinder- 
niffe beftehen nicht nur in den Reibungen der Radare oder Schraubenwelle 
fowie der etwa angebrachten Räderüberſetzungen, fondern vornehmlich in den 
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hydraulifchen Hinderniffen, welche in einzelnen Fällen ziemlich erheblich wer- 
den Können. Hierzu gehören namentlich bei den Schaufelrädern die unver: 
meidfihen Stöße dev Schaufeln bein Eintreten in das Waller und das 
Emporwerfen von Waller bein Ausheben, ferner bei den Schrauben die bes 
trächtliche Neibung der Flügel am Waſſer fowie der Einfluß der Centris 
fugalfraft. Auch ift zu bemerken, daß durch die Wirkung des Propellers 
der natürliche Verlauf der Stromfäden geftört wird, fo daß hierdurd), ins⸗ 
befondere bei Schraubenfchiffen, eine beträchtliche Vergrößerung des Sciffe- 
wiberftandes im Vergleiche zu dem des geicjleppten Schiffes hervorgerufen 
werden muß. Alle diefe Widerftände find in obigem Coefficienten 7, für 
den Wirkungsgrad des Propellers nicht inbegriffen, man kann ſich vielmehr 
ein Schaufelrad wie ein Wurfrad, oder eine Schiffsſchraube wie eine 
Kreifelpumpe (f. das folg. Capitel) vorftellen, deren Wirkung darin bes 
fteht, in jeder Zeiteinheit einem gewilfen Waflervolumen Q die Geſchwindig⸗ 
3 
feit c zu erteilen. Theoretiſch wäre hierzu nur die Arbeit Qy 5 erforder⸗ 
lich, wegen der hydrauliſchen und anderen Hinderniſſe aber iſt eine ent⸗ 
ſprechend größere Arbeit aufzuwenden. Bezeichnet man mit N, die von ber 
Maſchine wirklich geäußerte oder effective Yeiftung, welche direct zur Um⸗ 
drehung des Propeller8 verwendet wird, ſo kann man den Wirkungsgrad des 
Schaufel: oder Schraubenrades 
— Nr — Nr _ In 

— N. alſo N. = Nr NpNr- 
jeßen. 

Hierin bedeutet N, die effective Leiflung der Danıpfmafcine, wie fie 
etwa durch Bremsverſuche fich ergeben würde. Da diefe Feiftung in der 
Kegel in foldher Weife nicht gemeſſen wird, man fich vielmehr des Indi⸗ 
cator8 (ſ. Thl. IT) zur Beftimmung der Arbeit bedient, fo fei noch der 
Wirkungsgrad der Danıpfmafchine 

Ne 
N: — N: 


eingeführt, worin unter N; die Anzahl der indicirten Pferdefräfte ver- 
ftanden wird. Man erhält dann nah Einführung diefes Werthes 
Ne _ Np __ Nu 


N = — — 
Ni NiNr Niro 





oder 
N, = NiNrNp Ni —=nN.. 


Das Product 77,7, giebt alfo den totalen Wirkungsgrad 77 des Dampf⸗ 
ſchiffes, d. H. denjenigen Procentfag der indicirten Leiftung N; der 
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Mafdyine, welcher zur Erzeugung nüglidyer Transportwirkung ver 
wendet wird. 

In dem Borftehenden wurde der Rucklauf der Schaufelräder als zwifchen 
15 und 25 Proc. und derjenige der Schraube zwifchen 15 und 30 Proc. 
fiegend angegeben, man hat daher für diefe Propeller etiva 

N» = 0,70 — 0,85 
zu jegen. 

Ferner wird man paffend den Wirkungsgrad der Dampfmajchine 7, 0,80 
annehmen dürfen. Was endlich den Werth 7, anbetrifft, jo liegt das Pro- 
duct (mr) erfahrungsmäßig*) bei Schrauben» und Schaufelrädern zwi⸗ 
[chen 0,4 und 0,6, was alfo, unter Zugrundelegung von 74 — 0,80 einem 
Wirkungsgrade 7, — 0,5 — 0,75 entſprechen würde. Mit diefen Werthen 
würden ſich daher die Grenzen des totalen Wirkungsgrades der Dampf⸗ 
ſchiffe zu 

n = (NNr) N, = 0,30 und 0,50, 
aljo etwa zwifchen 1/; und 1/, ergeben. 

In Betreff der Reactionspropeller wurde in $. 111 unter Yugrunde- 
legung eines Wirkungsgrades von 0,75 für die Centrifugalpumpe ein mari⸗ 
maler Wirkungsgrad des Keactionspropellers von 0,50 gefunden. Dffenbar 
entfpricht diefer Werth den Hier gewählten Bezeichnungen zufolge den Pro» 
ducte 7. Nr, infofern hierbei ſowohl die hydrauliſchen Nebenhindernifie des 
Zreibapparates wie auch die Arbeitöverlufte berüdjichtigt find, welche da- 
durch entftchen, daß ein gewilles Waflerguantum mit einer beſtimmten Ge- 
ſchwindigkeit nad) Hinten fortgeftoßen wird. Man erfieht Hieraus, daß ber 
Wirkungsgrad der Neactionsichiffe (7, 2, —-0,5) hinter dem mittleren 
Werthe nicht zurückſteht, welche diefe Größe fiir gut ausgeführte Rad s oder 
Schraubendampfer annimmt (0,4 bis 0,6 etwa). 

Am vortheilgafteften wirken die Kabelſchiffe, denn bei denfelben fällt 
derjenige Berluft ganz fort, weldyer bei den übrigen Propellern aus der Nach⸗ 
giebigfeit des Waſſers entfteht. Man kann fiir diefe Betriebsart 7, — 0,95 
jegen, wenn man (f. $. 106) annimmıt, daß die SteifigleitSwiderftände des 
Kabels etwa 5 Proc. der Kraft betragen. Ebenfo ift der Wirkungsgrad 
der zwifchen ber Dampfmafchine und den Seilfcheiben eingefchalteten Ger 
triebe, aljo n,, ein verhäftnigmäßig großer, da die Widerſtände hierbei nur 
in den Zahn- und Zapfenreibungen der Vorgelege beftehen und die hydrau⸗ 
liſchen Nebenhinderniffe ganz fortfallen, welche bei den übrigen Propellern fo 
fraftzehrend auftreten. Man wird den Wirkungsgrad 7, fir die Tauſchiff⸗ 
fahrt mit Sicherheit zu 0,85 annehmen dilxfen, und wenn man flir bie 


*) S. Redtenbacher's Refultate, 5. Aufl., S. 340. Dort ift mit 7, be: 
zeichnet, was hier unter n,n, verſtanden ift. 
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Dampfmafchine wie oben einen Wirkungsgrad 7: 0,80 vorausfeßt, fo er: 
hält man den Geſammtwirkungsgrad filr die Taufchifffahrt 

n = 0,95 . 0,85 . 0,80 = 0,65, 
oder rund ?/, aljo beträchtlich größer als bei den Rad- und Schrauben- 
dampfern (1/, bis 1/,). In welchem Grade die Borziige der Taufchifffahrt 
fich noch fleigern, wenn die Bewegung gegen ſtarke Strömungen geſchehen 
muß, ift bereits in 8. 106 näher beſprochen worden. 

Beftimmte Angaben über die Größe der Transportleiftung einer Pferdes 
kraft Taffen fich in ähnlicher Art, wie für Tocomotiven möglich ift, für den 
Sciffstransport nicht machen, da der Bewegungswiderftand eines Schiffes 
gar zu fehr von der Form und den fonftigen Berhältniffen defielben ab- 
hängig ift, und diefer Widerftand bei dem derzeitigen Standpunkte unſerer 
Kenntniß auch nicht einmal annähernd durch einen allgemeinen analytiichen 
Ausdrud dargeftellt werden Tann. Zur Beftätigung hierfür feien zum 
Schluß in der nebenftehenden Heinen Tabelle die Verfuchsrefultate für eine 
Anzahl von Schiffen der englifchen Kriegsmarine zufanmengeftellt welche 
Werthe einer größeren Tabelle aus einem Auffage von C. Diege*) ent- 
nommen und file metriſches Maß umgerechnet find. Dieſe Tabelle enthält 
in den Spalten 1 bi8 5, außer den Namen des Schiffes, deflen Deplaces 
ment oder Gewicht in metrifchen Tonnen, den eingetauchten Duerfchnitt F 
de8 Hauptfpants und die erreichte Gejchwindigfeit v bei der angegebenen 
indicatorifch beftimmten Leiftung der Machine N. Aus diefen Angaben 


find die in Spalte 6 angeführten Größen rn und in Spalte 7 diejenigen 
N,;.75 








von 008 .n ermittelt. Es ift nach dem Früheren deutlich), daß bie 
N _6 9 _ 8 
Werthe von FT Tan 0,679 7 ein Urtheil über den Wider: 


ftandscoefficienten & des Schiffes entjprechend der Formel W — & Fv2 5 


zulaſſen, wenn man für ben Geſammtwirkungsgrad des Schiffes 7 
— N, Nr N eine beftimmte Annahme macht, denjelben alfo nad dem 
Früheren zwifchen 1/; und ’/,, etwa im Durchſchnitt zu 0,4 annimmt. 


Die Tabelle zeigt, wie bedeutend diefer Werth 0,679 7 und damit auch & 


für die verfchiedenen Schiffe ſchwankt (zwiichen 0,115 und 0,320). Für ben 
Bulcan 3. B. erhält man unter Annahme eines Wirkungsgrades 7 — 0,4 
einen Coefficienten des Schiffswiberftandes von 


0,4.0,152 _ 
= Im * 0,0895. 


*) Zeitichr. deutich. Ing. 1861, S. 100. 
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Ebenſo giebt die Spalte 7 der Tabelle ein Maß für den Schiffswider⸗ 
ftand W im Bergleiche zu dem bewegten Schiffsgewichte @, denn man 
findet aus 


auch 


Wv=nN,75 
n N;75 w 


006, wa 
d. 5. gleich dem Berhältniffe des Schiffswiderftandes zu dem Schiffsgewichte. 
Auch die Werthe der Spalte 7 variiven fehr bebeutend und zwar zwifchen 
1 1 
0,00466 = 315 und 0,0095 = 105 . 
an, fo ſchwankt die Zugkraft X, welche etwa durch ein Echlepptau auf das 
Schiff ausgeübt werden müßte, entjprechend zwifchen den Grenzen 


Nimmt man auch hier 7 — 0,4 


1 
0,4 . 0,00466 = 0,00186 = 725 
und 
0,4 . 0,0095 = 0,0038 = 553» 
und berechnet fich für den Bulcan zu 
1 
0,4 . 0,00582 = 0,00233 — 755 


von dem Gewichte des Schiffes (vergl. hiermit auch die entprechenden An- 
gaben in $. 104). 

Bei der Beurtheilung ber wirklichen nüglihen Transportleiſtung 
hat man natürlich in Betracht zu ziehen, daß von dem Gewichte des Schiffes 
nur ein beftimmter Bruchteil aus der eigentlichen Nugladung beiteht, wel- 
cher Bruchtheil Hauptfähhlicd, von dem Baumateriale des Schiffes, ob Eifen 
oder Holz, fowie insbejondere von dem Güteverhältnig der Maſchinen und 
von ber Dauer der Reifen abhängig ift, indem fich hiernach das an Bord 
zu nehmende Kohlenquantum richtet. Ueber alle diefe Verhältniffe muß auf 
die |pecielleren Beröffentlichungen verwieſen werben. 


Anmertung. Ausführlih handelt Hagen in feiner Waflerbautunft über 
Schifffahrtscanäle, Schleujen und Schiffsaufzüge. Ueber den Schiff⸗ 
bau felbft find außer dem im Borftehenden mehrfad erwähnten und benugten 
Merle von White, Handbuh für Schiffbau, überjegt von O. Shlid und 
A. van Hüllen, namentlid die folgenden Werte anzuführen: Rankine, 
Shipbuilding, theoretical and practical, London 1866; Scott Russel, 
The modern system of Naval Architecture 1865; Reed, Shipbuilding 
in Iron and steel 1869; Murray, Sbipbuilding in Iron and wood; 
ferner Grantham, Iron Shipbuilding, London 1858, und W. Fairbairn, 
Steam navigation etc., London 1858; wie au Vernon, On the con- 
struction of Iron Ships im Artizan 1863, fowie daS erfte bebeutende fran- 


8. 116.] Wirkungsgrad der Dampfichiffe. 781 


zöſiſche Werk von Dupuis de Löme, Me&moire sur la Construction des 
Bätiments en fer. Paris 1844. Bon großem Intereſſe find ferner die Werte 
von Bourne, Screwpropeller, London 1867; Fincham, Mastings Ships, 
London 1858, und Flachat, Navigation & vapeur transoc6anienne. Bon 
deutihen Werfen find anzuführen: Steinhaus, Die Sciffsbaufunft in ihrem 
ganzen Umfange, Hamburg 1858, jowie deſſen Eiſenſchiffbau 1867; ferner Brir, 
Bau eiferner Schiffe 1876, und Prömmel-Uggla, Anleitung zum Scifibau, 
Hamburg 1864. Auch ift zu erwähnen Bobrifi, Handbud der praftijchen 
Schifffahrskunde und des Schiffbauers Taſchenbuch von Biſchoff, Braunſchweig 
1867. Einzelne Artikel finden ſich vielfach in Journalen, jo namentlich in den 
Transactions of the Instit. of Naval-Architects, im Engineering, Artizan, 
Archiv für Seeweſen u. a. a. O.; eine ausführliche Literaturangabe in Rühl-— 
mann’3 allgem. Maſchinenlehre, Bd. IV. 


Biertes Kapitel. 


Die Bewegung des Waffers, 


— — — \ 


8.117. Von der Bewegung des Wassers überhaupt. Wie ſchon in 
der Borbemerfung angedeutet, kommt die Bewegung der flüffigen Körper 
immer auf eine gewilfe Erhebung derfelben hinaus, da diefelben eine hori⸗ 
zontale Bewegung in den ihnen gegebenen Gerinnen oder Röhrenleitungen 
von felbft annehmen, jobald das dazu erforderliche Gefälle vorhanden if. 
Eine horizontale Beförderung von Flüffigkeiten, welche in gejchlofienen Be- 
hältern wie Tonnen zc. enthalten find, ift offenbar wie der Horizontaltransport 
fefter Körper zu beurtheilen, jo daß es fich in diefem Capitel nur um bie 
Wafferhebevorrihtungen handelt. 

Ein Heben von Flüffigkeiten kann in verfchiedener Weife bewirkt werben. 
Die einfachſte und jedenfalls urfprünglichfte Art der Hebung befteht in dem 
Schöpfen, wobei die in Gefäßen oder Behältern enthaltene Ylüffigkeit mit 
diefen Behältern gehoben wird, fei e8 direct mit der Hand oder mitteljt 
befonderer durch Elementarkräfte bewegter Maſchinen. Diefe Art ber Bes 
wegung, zu deren Ausführung verſchiedene Schöpfmafchinen erfonnen find, 
die großentheils ſchon den Alten befannt waren, wurde früber faft aus» 
ſchließlich angewandt. 

Nur fiir jehr geringe Höhen bediente man ſich ebenfalls feit längerer Zeit 
des Mittels, das Waſſer empor zu werfen, indem man hierzu Hand- 
ſchaufeln oder fogenannte Wurfräber anwandte. Die hier gedachten 
Arten der Waflerhebung durch Schöpfen und Werfen finden bejonders beim 
Trodenlegen von Baugruben oder Niederungen, fowie beim Bewäflern von 
Ländereien und zum Herbeiichaffen von Waſſer flir landwirthfchaftliche oder 
bauliche Zwede Anwendung. 


® 
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Da diefe Deittel die Erhebung des Waflerd nur auf mäßige Hubhöhen 
geftatteten, jo wandte man fpäter, als da8 Bedürfniß ſich einftellte, größere 
Höhen zu Überwinden, eine andere Methode der Hebung an, darin beftehend, 
dag man das Waſſer in einem dichtichließenden Behälter einem Drude aus» 
fegte, genügend groß, um einer Waſſerſäule dad Gleichgewicht zu halten, 
deren Höhe die Förderhöhe übertrifft. In Folge hiervon wird das Wafler 
in einem von dem Behälter ausgehenden Steigrohre emporgetrieben und 
gelangt durch beifen obere Mündung zum Ausfluffe. Hierauf beruhen alle 
Die verfhiedenen mit dem Nampen Pumpen bezeicdjneten Waflerhebungs- 
maſchinen, deren Wirkung nur in der Art und Weife verjchieden ift, wie der 
befagte Drud auf das Waffer ausgeübt wird. Bei den gewöhnlichen 
KRolbenpumpen, welche die weitaus verbreitetften Waflerhebungsmafchinen 
find, wird der Drud auf das Waſſer durd) einen in einem cylindrifchen 
Rohre dichtfchliegenden Kolben bewirkt, auf welchen von außen in der Aren- 
richtung eine genügend große Kraft ausgeübt wird, um eine Verfchiebung 
bes Kolbens und dadurd) die befagte Hebung des Waſſers zu erzielen. Hier: 
her gehören auch die fogenannten rotirenden Pumpen, bei denen in 
einem nad) der Form eines Umdrehungskörpers gebildeten Gehäuſe eine mit 
der Are verbundene Scheidewand als Kolben figurirt, ebenjo wie auch die 
mannigfaltigen, wohl als Kapſelräderwerke befannten Einrichtungen, 
indem alle diefe Eonftructionen darauf beruhen, durch die Bewegung eines 
oder mehrerer fefter Körper die Vergrößerung bezw. Verkleinerung eines 
dem Wafler dargebotenen Raumes zu bewirken, und dadurch diefen Raum 
abwechjelnd mit Waſſer zu füllen und davon zu entleeren. 

Nur in feltenen Fällen hat man den directen Drud von gepreßter Luft 
oder von Dampf auf die Oberfläche der Flüffigfeit zu deren Erhebung be- 
nugt. Comprimirte Luft wurde z. B. bei der nur hiftorifch merkwurdigen 
Höll'ſchen Waflerhebungsmafchine angewandt; den directen Drud bes 
Dampfes, deſſen Benutzung befanntlich ſchon von Papin verfucht wurbe, 
hat man mehrfach, in Zuderfabrifen zum Emportreiben des Zuderjaftes in , 
Anwendung gebracht, und in neuerer Zeit hat diefe Anwendung zur Con- 
ftruction einer unter dem Namen Bulfometer befanunt gewordenen 
Wafferhebevorrichtung geführt. Im Allgemeinen ift die Anwendung des 
directen Drudes von Dampf oder comprintirter Luft zur Hebung des Waflers 
eine bejchränfte. 

Andererſeits hat man in neuerer Zeit vielfach den erforderlichen Drud, 
welcher zum Emportreiben des Waſſers dient, durch) die lebendige Kraft des 
Waſſers felbft erzeugt, welchen legteren man zu dem Zwede die dazu nöthige 
Geſchwindigkeit ertheilt. Die hierhin gehörigen Vorrichtungen unterfcheiben 
fi, im Wefen durch die Art und Weife von einander, in welcher dem Wafler 
die betreffende lebendige Kraft ertheilt wird. Dies gefchieht entweder durch 
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ein ſchnell rotirendes Schaufelrad bei den Centrifugalpumpen, ober 
durch einen Dampfftrahl bei dem Giffard’fchen Injecteur, oder durch 
einen Strahl ausſtrömenden Waffers bei der Thomſon'ſchen Bumpe und 
einigen verwandten Einrichtungen. 

Unter den Drude, weldyer, auf da8 in dem Bumpengehäufe enthaltene 
Waſſer wirkend, das legtere eınportreibt, ift natürlich der fogenannte Ueber⸗ 
drud oder Ueberſchuß dieſes Drudes über den atmojphärifchen Luftdruck zu 
verftehen, welcher letztere durch die freie Ausflugmiündung auf das Wafler 
drückt, denn nur durch diefen Drudüberfchuß iſt eine Erhebung des Waflers 
möglih. Man Fann einen folchen, die Bewegung bes Waffers veranlaffenden 
Drudunterjchied auch dadurch Herbeifüihren, dag man in dem Pumpengehäufe 
den bafelbft von vornherein vorhandenen atmofphäriichen Drud durd, eins 
der vorgedachten Mittel ganz oder theilweife aufhebt, dann wird der äußere 
Atmoſphärendruck auf die freie Oberfläche des zu hebenden Waſſers ebenfalls 
ein Emporfteigen des Ietteren bis zu einer Höhe veranlaffen, welche der 
gedachten Druckdifferenz entfpricht, alfo im Maximum gleic) der Wafler- 
barometerhöhe (10,336 m) fein Tann. Diefe unter dem Namen bes 
Saugens befannte Wirfungsart kommt bei den Pumpen faft immer, da⸗ 
gegen bei den zuerft erwähnten Schöpf- und Hebewerfen niemald vor, wes⸗ 
halb man zumeilen auch wohl das Borhandenfein der Saugwirkung, oder 
doc die Möglichkeit einer folchen als das charakteriftiiche Merkmal der 
Pumpen anfieht. Selbftverftändlich giebt e8 aber aud) Pumpen, welche eine 
faugende Wirkung nicht ausüben. 


Schöpfen des Wassers. Das einfachfte Mittel zum Waflerfchöpfen 
befteht in der Anwendung des fogenannten Handeimers von circa 10 Titer 
Inhalt. Man hebt mittelft deffelben durd) einen Dann das Wafler nur 
1 bi8 1,2m hoch; um es höher zu heben, find zwei oder mehrere Arbeiter 
nöthig, welche iiber einander ftehen und den Eimer einander zulangen. Man 
rechnet, daß ein Dann pro Minute mit dem Eimer 15 Mal Wafler ſchöpfen 
und denfelben jedes Mal Im hoch heben könne. Dies giebt dann eine 
Arbeit pro Minute von 150 mkg, und für eine wirkliche tägliche Arbeitszeit 
von ſechs Stunden das tägliche Arbeitsquantum eines Mannes zu nur 
6.60.150 = 54000 mkg, d. i. gleid) der Arbeit einer Pferdefraft wäh- 
rend 12 Minuten. 

Um das Wafler durch einen Arbeiter allein höher zu heben, verfieht man 
am einfachften den Eimer mit einem etwa 2 m langen Stiele, weldyer dann 
als Hebel wirkt. Hierbei muß man natürlich Heinere Einer anwenden, 
oder wenigftens bdiefelben nicht ganz füllen. Die tägliche Leiftung beim 
Waſſerſchöpfen mit Hillfe der geftielten Eimer ift nicht anjehnlid) größer als 
die mittälft der einfachen Eimer. Die Anwendung derfelben ift befonders 
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dann zwedmäßig, wenn der Abeiter nicht unter, fondern über ber Oberfläche 
des Weſers ſteht, aus welchem das Schöpfen erfolgt, weil ſich hier der 
Big. 549. Arbeiter mit bem einfachen 
A Eimer zu fehr bilden und 
folglich einen Theil feines 
Körpers mitheben müßte. 
Wenn es darauf an- 
Tommt, das Wafler auf 
‚größere Höhenvon 4 bie 6m, 
32. aus Brunnen empor 
zuheben, fo hängt man den 
Eimer an einen fogenannten 
Schmengel ober Hebel 
ACG mit Gegengewicht, 
wie Fig. 549 vor Augen 
führt. Wenn man durch 
das Gegengewicht G@ den 
Schwengel bei ber halben 
Füllung des Eimers äquis 
librirt, fo erfordert das 
Herausziehen des gänzlich 
gefüllten Eimers dieſelbe 
Kraft, wie das Niederziehen 
des leeren Kubels. Die Sehne AB bes von dem Aufhängepunkte A 
des Eimers E befchriebenen Bogens muß mindeftens dev Brunnentiefe glei) 
fein, damit der Eimer hinreichend tief in das Wafler W eintauchen könne; 
auch muß die Weite des Brunnens um die Weite des Eimers größer fein 
als die Bogenhöhe FA, damit ſich der Eimer nicht an bie Seitenmauer des 
Brunnens anlege. 

Um mittelft Eimer oder Zober Wafer aus noch grökeren Ziefen zu ziehen, 
bedient man ſich entweder einer einfachen Leitrolle oder einer Radwelle, z. B. 
eines gewöhnligen Has pels oder Göpels, indem man an jedes Ende des um 
die Rolle oder Welle liegenden Geiles einen folden Eimer oder Zober hängt. 
Da dann das eine Gefäß niederfinft, während das andere gehoben wird, fo ift 
die erforderlie Zugfraft nur glei) dem Gewichte des Wafers in dem aufs 
fleigenden Zober. 

Beim Bergbau kommt auch das Waflerfördern in Tonnen mittelft der 
Göpel vor. Dieje Tonnen erhalten am beften ein Ventil im Boden, welches fi 
beim Einlauchen derjelben in den Sumpf nad) innen öffnet, wobei fid) diefelben 
mit Waſſer anfilllen, ohne fi) umzulegen. Das Entleeren der gefüllten Tonne 
erfolgt eniweder auf die befannte Weile durch Stürzen der Tonne oder durch 
Aufgiehen des Bentils. Ein unter die Ausfiußmundung gebrachtes Gerinne leitet 
dann das Wafjer von der Schachtmundung weg weiter .ab. 

Beisbag-Herrmann, Lehrbub der Medanit. II. 2. 5» 
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8.119. Werfen des Wassers. Das Waffer läßt ſich auch wie jeder andere 
Schwere Körper durch Werfen oder Schleudern forti—haffen und auf cine 

Fig. 550. mäßige Höhe heben. Das einfachfte 

Hulfsmittel Hierzu befteht in der An- 

% wendung einer Schaufel. Man unter- 
fcheidet die Wurffchaufel und die 
Schwungſchaufel von einander. Die 
erſtere ift ein großer Löffel aus Buchen⸗ 
oder Ahornholz mit einem Stiel von 1 
bis 1,5m Fänge, und wird ſtets von 

A dem Arbeiter mit freier Hand bewegt. 
Man wendet fie vorzüglich dann an, 

wenn es darauf ankommt, das Waſſer vollftändig aus einem Raume, 3. B. 
aus einem Boote, zu entfernen. Die Schwungſchaufel AB, Fig. 550, 
ift aus Brettchen ‚oder Blech zuſammengeſetzt, hat einen langen Stiel BC 


Fig. 551. 


von 3 bis Am, und wird mittelft eines Seiles D an einem Bode aufge 
bangen. Die Länge der eigentlichen Schaufel ift 0,5 bis 0,6 m, bie Breite 
0,3m und die Tiefe 0,2 m. Indem dev Arbeiter diefe Schaufel mittelft 
ihres Stieles vor ſich hinftößt, ſchöpft er eirca 15 Liter Waffer ein und wirft 
dabei dafjelbe etwa Im hoch und 2m weit fort. Sehr gewöhnlich ftellt 
man hier dem erfteren Arbeiter gegenüber noch zwei andere Arbeiter an, 
welche die Schaufel wmittelft Seifen bei jedem Schwunge nad) ſich ziehen. 
Die Leiftung eines Arbeiters mittelft einer Wurſſchaufel ift nicht anfehnlich 
größer als die beim Schöpfen mittelft eines Eimerd. Drei Arbeiter geben 
in der Minute der Schwungſchaufel 28 Stöße, wobei fie jedes Mal 25 Liter 
Waſſer circa 1,Im hoch werfen. Hiernach ift die Arbeit derfelben pro 
Minute — 25.28.1,1 — 770 mkg, alfo ihre tägliche Leiſtung, bei ſechs 
Stunden wirklicher Arbeitszeit: 
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770.60.6 —.277 200 mkg, 
fo daß für jeden Arbeiter allein diefelbe zu 92 400 mkg angenommen wer« 
den kann. 

Das Waflerwerfen läßt ſich auch durch Maſchinen bewirken, und zwar 

1) durch die Wafferwippe, und 
2) duch Wurfräder. 

Die Wafferwippe ift eine mit einem Schwengel ACB, Fig. 551, 
in Verbindung gefegte Schwungſchaufel CD, welche fi in einem Kropfe 
gerinne EF bewegt. Diefe Maſchine wird von vier bis ſechs Arbeitern 

Fin. 550. wie eine gewöhnliche Zugramme mit⸗ 
telſt Zugleinen L in eine ſchwingende 
Bewegung gejegt, wobei fie in der Mi— 
nute 10 bis 12 Spiele macht, und 2,2 
bis 2,6 cbm Waffer 1,2 m hoch empore 
fhleudert. Damit die Schaufel D mit 
Leichtigkeit in das Unterwaffer zurüd- 
‚gehe, verfieht man diefelbe mit nach oben 

Ka ſich öffnenden Klappen Kı, Kr, Ku, 

iKs Big. 552, von 0,5m Fänge und je 

0,2 m Breite, und umgiebt fie mit einem 

eifernen Rahmen, welcher an dem Ende des Armes CD befeftigt ift und als 
Ürenlager der Klappen dient. 


Kı 


Wurfräder. Die Wurfräder find der Form nad) gewöhnliche Schaufel- 8. 120. 
räder im Kropfgerinne (f. II, Waflerräder); fie werden aber in entgegen» 
Fig. 563. 


5o* 
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geſetzter Richtung umgedreht, fo daß ihre Schaufeln im Kropfe emporſteigen, 
und hierbei Waſſer mit fi emporführen. Damit bei diefem Emporführen 
durch den Spielraum zwiſchen den Radſchaufeln und dem Kropfe verhäftniß- 
mäßig fo wenig wie möglich Wafler zurldfliege, muß man diefen Rädern 
eine große Umdrehungsgefchtoindigfeit geben, fo daß fie das Waſſer mehr 
emporfchleudern als emporheben. VBefteht die Umtriebsmafchine in einem 
Wafferrade, fo giebt man deshalb demfelben eine befondere Welle, und über: 
trägt erft mittelft eines größeren Treib- und eines kleineren Getriebrades die 
Umdrehungsbewegung dieſes Rades auf das Wurfrad. 

In Holland benugt man die Wurfräder fehr gewöhnlich zum Entwäſſern 
von tiefliegenden Niederungen, und läßt fie dann durch gewöhnliche Wind» 
räder in Umdrehung fegen. Die Seitenanficht eines folhen Wurfrades 
zeigt Fig. 553. Diefes Rad it 5m hoch, und hat 28 Schaufeln von 0,3 
bis 0,5 m Fänge und 0,15 bis 0,24m Breite; bie legteren haben ſowohl 

Fig. 554.° 


am Boden als auch an den Seiten des Kropfes einen Spielraum von 
25 mm, und heben das Waffer 1bi6 1,2m od. Die vier Arme A,B,C,D 
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des Rades umfaſſen die vierfeitige Welle Z und bilden mit ihren äußeren 
Enden zugleid) vier Schaufeln; fie find nicht allein in einander verzapft, 
fondern auch noch durch doppelte Riegel und boppelte Reifen mit einander 
verbunden, welche zur Befeftigung der Übrigen Schaufeln dienen. Auf der 
Welle dieſes Rades figt ein größeres und auf dem Königsbaum der 
Windnühle (ſ. II), ein kleineres conifches Rad, welches in das erftere 
eingreift und bewirkt, daß das Wurfrad nur halb fo viel Umdrehungen 
macht als das Windrad. Der Canal F, in weldhem das gehobene Wafler 
fortgeleitet wird, ift nıit einem Thore @ verfehen, welches durch das gegen 
daſſelbe gejchleuderte Waſſer offen gehalten wird, ſich aber von felbft ver- 
fliegt, wenn ber Wind die Mafchine gar nicht oder nur fehr langſam umbdreht. 

Ein anderes Wurfrad, welches Wafjer aus der Seine in das den Hafen 
zu St. Duen bei Paris bildende Baſſin hebt, ift in Fig. 554 in Yıa; der 
natürlichen Größe abgebildet. Dafjelbe wird durd) eine Dampfmafchine 
in Bewegung gejegt und hebt pro Secunde circa Icbm Waffer in einem 
fteinernen Kropfe Am hoch. Zu diefem Zwecke ift auf die Schwungradwelle 
diefer Mafchine ein kleines Treibrad C auf- und an den Radreifen BB 
ein großes innen verzahntes Getriebrad angefeßt, in welches das erftere ein- 
greift und wodurch bewirkt wird, daß das Wurfrab A in der Minute drei 
Mal umläuft, während die Dampfmaſchine 18 Umdrehungen macht. Kine 
freisrunde Schütze, welche das Rad auf der Seite des Unterwaflers untgiebt, 
und mitteljt eines gezahnten Bogens u. |. w. gehoben und geſenkt werden 
fann, dient dazu, die Größe der zur hebenden Waflermenge dem Bedürfniß 
entſprechend zu veguliren. 


Schöpfräder. Die Schöpfräder find von den Wurfrädern dadurch 8. 121. 
verfchieden, daß fie das Wafler in Gefäßen oder Zellen, die Wurfräder 
hingegen daffelbe mittelft einfacher Schaufeln emporheben. Man hat: 

1) Schöpfräder mit beweglichen Eimern, 
2) Schöpfräder mit feften Eimern, 

3) Schöpfräder mit Yellen, und 

4) Schöpfräder mit Spiralgängen. 

Ein einfaches Schöpfrad mit drehbaren Eimern, welches ſchon Belidor 
befchreibt, iſt in Yig. 555 (a.f.©.) abgebildet. Die Eimer, wie Z, E,, hängen 
bier an runden Bolzen, wie A, welche entweder in der Stirnfläche eines 
oder zwiſchen den Stirnflächen zweier Radkränze feitfigen. Auf der Welle C 
diefed Rades ift in der Regel noch das Waſſerrad angebracht, wodurd) die 
Umdrehung des Ganzen bewirkt wird. Während diefer Umdrehung tauchen 
immer einige Eimer des Schöpfrades in das Unterwaſſer ZR, und nehmen 
einen Theil deifelben in ſich auf. Dieſe mit Wafler angefüllten Eimer 
fteigen dann auf ber einen Seite des Rades empor, und entleeren fich oben 
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in einen Trog T, indem fie mittelft eines an ihrer Seite angebradjten Bügels 
oder Daumens B an den Rand diefes Troges anftreifei. 
Die Schöpfräder mit feften Eimern ober Käften find mannigfaltiger. 
In Big. 556 ift das fogenannte chineſiſche Schöpfrad abgebilbet. 
Es wird hier das Wafler in Eimern oder Büchſen Z, E (in China beftehen 
diefelben aus Bambusrohr) 
emporgehoben, welche fchräg 
auf dem Rabfranze befeftigt 
find. Die Bewegung diefes 
Rades erfolgt durch die 
Strömung des Waſſers ZR, 
indem daſſelbe auf die Schau⸗ 
feln A ſchlägt, welche, wie 
bei einen gewöhnlichen 
Streberade, mittelft Stielen 
an den äußeren Umfang 
de8 Radkranzes angefegt 
find. Das oben ausge 
goflene Waller wird eben- 
falls in einem Troge aufs 
| gefangen, wobei natürlich 
ein Theil der Steighöhe wieder verloren geht. Diefe Räder werden jetzt 
auch in Europa nicht felten angewendet. In Tyrol haben diefelben noch die 
befondere Eigenthüimlichkeit, daß fie auf einem Schemel mit Gegengewicht 
Fig. 556. ruben, wodurch fie, dem 
| jedesmaligen Waſſer⸗ 
ſtande entſprechend, hö⸗ 
her oder tiefer geſtellt 
werden können. 

Das ſogenannte 
fränkiſche Schöpf- 
rad, wie es an der 
Rednitz bei Erlangen 
angewendet wird, zeigt 
Fig. 557. Es iſt 
dies ein im freien 

Strome hängendes 
= Streberad ACDB, an 
hdeſſen Krängen Tegel 
" förmige Eimer oder 
Kübel E,E.. fo befeftigt 
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find, daß ihre Aren den Sehnen der von ihnen bededten Ringftüde parallel 
laufen. Bei der Umdrehung diefes Rades filllen fich diefe Eimer, indem fie in 
Sig. 557. das Waſſer Z Rauchen, 
zum großen Theil mit 
Waſſer an, welches fie 
in das Gerinne 7’ nabe 
. unter dem Radſcheitel A 
wieder ausgießen. Da⸗ 
nit durch dieſes Rad 
fo viel wie möglid) Waf- 
fer gehoben werde, ftellt 
man daſſelbe jo tief in 
das letztere, daß die 
Neigung der Are des 
aus dem Waller HR 
(319.557) heraustreten⸗ 
den Eimers E gegen den 
Horizont gleich der Axen⸗ 
LTR TTS neigung des zum Aus⸗ 
guß gelangenden Eimers 
Ey iſt. 
Noch hat man Schöpfräber, durch welche das Waſſer in aus Brettern 
zufammengefegten Käften gehoben wird, und zwar entweder mit fchrägen 
Fig. 558, Uren, wie Fig. 556, oder mit der Arenftellung 
wie Fig. 557. Diefe Käften find dann aud) in 
der Regel von allen Seiten umjchloffen und haben 
nur eine Seitenöffnung zum Einfchöpfen und 
Ansgiepen des Waflers, wie Fig. 558 vor Augen 
führt, wo, Fig. 557 entiprechend, Z einen ein⸗ 
ſchöpfenden, Z einen fteigenden und Z, einen 
ausgießenden Schöpffaften bezeichnet. 

Die (aus Thl. IL) befannten Zellenräder 
fönnen ebenfalls als Schöpfräder dienen, wenn fie 
in umgelehrter Richtung in ‚Umdrehung geſetzt 
werden. Ein derartiges Schöpfrad, welches von 
Taurenz und Thomas zur Beriefelung für 
Wiefen bei Soiffons*) ausgeführt worden ift, 
wird durch bie Figuren 559 und 560 (a. f. ©.) 








*) Siehe Bulletin de la societe d’encouragement 1848; aud) die Zeitſchrift 
„Der Ingenieur“, Bd. 2. 
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in I/ıso der natlirlichen Größe vor Augen geführt. Während diefes Rad 
umläuft, füllen ſich die in das Waffer A eintauchenden Zellen deffelben von 
ig. 559. Fig. 560. 


außen mit Waffer an, und find diefelben auf eine gewiffe Höhe geftiegen, fo 
gießen fie das mitgenommene Waffer durch in dem Boden des Rades an- 
gebrachte Deffnungen in die Gerinne BD und CE, weldie das Rad 
gabelförmig umgeben. Die drei Armſyſteme F und die zwiſchen denfelben 
Tiegenden Reifen, wodurch der Radcanal mit der Welle des Rades in eine 
fefte Verbindung gebracht wird, find nahe an einander gerüdt, damit fie ſich, 
ohne an bie Gerinnköpfe BB und CC, Fig. 560, anzuftoßen, umdrehen 
Tönnen. Ein tiefer hängendes Kropfrad fegt durd) feine Welle G und 
mittelft des Zahnradvorgeleges HK das Schöpfrad in Umdrehung. 

Figur 561 zeigt den verticalen Längendurchſchnitt eines zu Ranftedt im 
Kreife Nidda befindlichen Schöpfrades in 1/4. der natürlichen Größe. Die 
linfe Hälfte AAA diefer Abbildung zeigt das auf befannte Weife ein« 
gerichtete Kropfrad, und die rechte Hälfte BBB das unmittelbar an das 
erftere anftoßende Schöpfrad. Dieſes ift am äußeren Umfang ganz ver- 
ſchloſſen, und durch einfache ſchiefſtehende Schaufeln in Zellen zertheilt. Das 
zu hebende Waffer wird dem Nade durch einen Seitencanal zugeführt, und 
fließt bei Z von innen in bie Radzellen, ſowie bei Z’ aus denfelben wieder 
heraus, nachdem diefelben von Z bis F emporgeftiegen find. 

Das Trommelrad oder Tympanum nad) Vitruv beftand in einer 
hohlen Trommel AB, Fig. 562, mit einer Hohlen Welle C und war durch 
radiale Scheidewände in fectorenfürmige Räume getheilt. Jeder dieſer 
Näume hatte eine Mündung a am äußeren Umfang zum Einnchmen des 
Waſſers, und ftand auch durch eine Seitenmündung d in der hohlen 
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Welle mit dem Inneren der letzteren in Verbindung. Wenn nun das zum 
Theil ins Waſſer getauchte Rad in Umdrehung gefegt wurde, fo nahm 
Fig. 561. . 


jede Abtheilung deffelben bis ins Niveau der Nadare eine Heine Quantität 
Waſſer mit empor und goß daſſelbe in die hohle Welle, aus welcher es wieder 
Fig. 562. durch andere Seitenöffnungen in einen 

Ausgußfaften geleitet wurde. 
Die Schnedenräder find im 
Principe von dem Trommelrade 
nicht verſchieden; auch Hier wird 
{ das Wafler durch Mündungen am 
äußeren Radumfange eingenommen 
und ber hohlen Welle des Rades 
zugeführt, nur find hier die radialen 
Scheidewände durch Spiralgänge er⸗ 
fegt. Bei dem Rabe von de Lafaye 
find es fpiralförmig gewundene Röh⸗ 
ven, welche das Waſſer von dem äußeren Umfange nach dem Inneren 
der Welle führen, wogegen das Rab von Perronet mit ſpiralförmigen 
Sceidewänden außgerüftet und an den Seiten mit ebenen Wänden be 

Hleidet ift. 


8.122, 
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Das in den Figuren 563 und 564 in Y/ıoo der natürlichen Größe abgebildete 
Schnedenrad ACB von Cave ift ganz aus Eifen Hergeftellt, und zwar 
die Welle CC und die beiden Arıngeviere Di D aus Gußeifen, die nad) der 


Big. 563. Fig. 564. 


Kreigevolvente gekriimmten Spiralgänge, ſowie die ebenen Seitenwände aus 
Eifenbled) von Imm Stärfe. Das Rad, wird durch die Welle w und 


-mittelft dev Zahnräder K und Z in langfame Umdrehung gefegt, wobei das 


gehobene Waſſer zu beiden Seiten durch die Räume zwiſchen den Armen 
und den diefelben umgebenden tridhterförmigen Reifen ausgetragen wird. 


Derartige fpiralförmig gewundene Schaufeln bringt man öfter im Inneren 
der dur Dampf geheizten Trodencylinder ber Appretirungsmajdinen an, 
um daS gebildete Gondenfationswaffer aus dem tiefften Punkte der Trommel 
in die Höhe der Are zu heben, von wo es dur den hohlen Zapfen abgeführt 
werben Tann. 


Leistung der Schöpfräder. Die Beredinung der Leiftung der 
Schöpfräder ift einfach auf folgende Weife zu vollziehen. Es fei V das 
Waſſerquantum eines Eimers oder einer Zelle, n bie Anzahl diefer Gefäße 
längs des’ ganzen Radumfanges, 1 die Anzahl der Umdrehungen diefes 
Rades pro Minute, und A die ſenkrechte Höhe, auf welche das Waſſer durch 
dieſes Rad gehoben wird. Dann hat man das gehobene Wafferquantun 
pro Secunde: 


v 
29=" 
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und ben nöthigen Arbeitsaufwand pro Secunde: 
nu 
)L= = Var. 


Beide Formeln find natürlich) auch auf die Wurfräder anwendbar, wenn 
hier n die Anzahl der Schaufeln und 9 das von je einer Schaufel empor- 
gefchleuderte Waffer bezeichnet. 

Wegen der Nebenhinderniffe muß man nativfic fowohl bei den Wurf» 
als auch bei den Schöpfrädern die gefundene Arbeit Z noch um ein Nams 
haftes vergrößern. . 

Da das durch ein Schöpfrad gehobene Waffer bei feinem Ausguſſe die 
Geſchwindigkeit v mit dem Rade gemeinfchaftlich Hat, fo nimmt die Trägheit 


a 
deſſelben überdies nod) bie Arbeit 35 Qrin Anſpruch, und damit das Waller 


ungehindert ausgegoffen werben könne, muß es aud) noch auf eine Höhe Aı 
über das Niveau des Oberwaffers gehoben werden, fo daß hiernach noch die 
Arbeit Qhıy verrichtet werden muß. Mit Beriidfichtigung diefer beiden 
Ürbeitsverlufte ift folglich die ganze auf die Umdrehung eines Schöpfrades 
zu verwendende mechaniſche Arbeit: 


— —— 
— 2) 77 tr) 
Um nad) diefer Formel den ndthigen Webeilsaufwand eines Schöpfrades 
berechnen zu Können, ift nöthig, dah man vorher eine Beftimmung des Waffers 
volumens in einem Eimer oder Schöpfgefäße vornehme. Dies wird in jedem 
. Falle aus der Zeichnung 
Big. 568. oder durch Refinung ges 
u isehen tönnen. Cs if 
3. ®. bei einem Schöpfs 
tade mit. fegelförmigen 
Gimern, Fig. 568, diefeg 
Waffervolumen die Dif⸗ 
fereng wiſchen einem Res 
gel FGS mit. eis 
förmiger Bafis FG und 
einem Regel KLS mit 
elliptiſcher Bafıs. Mt s 
die bohe SM und a der 
5 Salbe  Gonvergenzmintel 
N FSM=GSM ws 
! einen Regels, fo hat man 
defien Bolumen: 
N=Ynstangla, 
und jchnedet die Bafis XL 
des zweiten Kegels die 


zur 
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Are SM defielben unter dem Winkel SNK= ß im Abflande SN = 5, 
von der Spike S, jo hat man die große Are dieſer Baſis: 

— — 551 sin 8, sin 

2a=KLZKENFNI= Grat mc 
8, sin Zasın B 
— sin -t ec) sin (B — e)' 
dagegen die Heine Are derjelben: 
2b — 28, tang«, 

und da noch die Höhe niet Kegel SB —= 3, 5in ß ift, das Bolumen defjelben: 





v,=nab ssinß _ ga sin?« sin? ß Ian se 
8 =3 9 sin (+ e) sin ( — eo) cotg? a — cotg? ß 
Hiernady beſtimmt fi das Waflervolumen eines Eimers: 
V Vi — V. 


Bei dem Schnedenrade, oder dem Schöpfrade mit Spiralmänden ift der ver: 
ticale Längenſchnitt des Waflerlörpers in einer Abtheilung ein Segment, und es 
läßt fi daher annähernd das Bolumen defielben: 

V=%,abl 
jegen, wenn a,b und I die Höhe, Breite und Länge diejes Waflerlörpers bes 
zeichnen. 


Beifpiel. EinSchöpfrad habe 12 coniſche Eimer von folgenden Dimenſionen: 
Halbmeſſer der unteren Grundfläche: — 0,16m, Halbmeſſer der oberen 
Grundfläche: r, = 0,08m, Höhe des Gefäßes: a — 0,64m und es ſei Die 
Neigung der Are diejer Gefäße beim Austritt au8 dem lInterwafler: #—=25 Grad. 
Wie viel Liefert dieſes Schöpfrad Wafler pro Minute, und mie viel erfordert 
dafjelbe zu feiner Bewegung mechaniſche Arbeit, wenn die Anzahl der Um— 
drehungen diejes Rades pro Minute v = 5 ift und die Höhe, auf welde es das 
Waſſer hebt, 4m beträgt? 

Es ift für den Gonvergenzwinfel 2« des Gefäßes: 

r—rı _ 0,16 — 0,08 
a 0,64 
ferner die Höhe des ganzen Kegels (Fig. 565): 
MS=s=rcog«a = 0,16.8 = 128m. 
und die Arenlänge N S des ſchiefen Ergänzungskegels: 
s = r, (cotga + cotg ß) = 0,08.10,1445 = 0,812 m, 
folgli hat man das Volumen des ganzen Kegels: 


Y,="hrrs= 7 0,162.1,28 — 0,0328 F 


Das des Ergänzungstegels if: 


—7 81 0,8123 — 0.0090 
= ige — cold 3 8 a1 7 9 5 


daher folgt das Waſſerquantum in einem Eimer: 


V V - 9, = (0,0328 — 0,0090) 5 = 0,0249 ebm = 24,91. 
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Das gehobene Waſſerquantum pro Minute ift: 
nuV =12.57 = 60V = 1,494 cbm 
und die erforderliche Arbeit pro Secunde: 


IL= = YyA=49.4—= 9,6mkg 
oder mit Berüdfihtigung der Zapfenreibung etwa 11/, Pferdefraft. 


Paternosterwerke. Anſtatt die Schöpfeimer an ein umlaufendes $. 123, 

Rad zu befeftigen, verbindet man diefelben auch wohl mit einer Kette ohne 

Fig. 666. Ende: Wird diefe Kette mit dem unteren 
Ende in das Waffer eingetaud)t, und durch 
Umdrehung des oberen Rades, um welches die- 
felbe gelegt ift, in Bewegung gefeßt, fo ſchöpfen 
die an ihr figenden Eimer Waſſer, führen 
daffelbe mit fi empor und gießen es am 
oberen Ende der Mafchine in ein untergefegtes 
Gefäp aus. Man fann auch ftatt der Eimer 
oder Käften einfache Schaufeln, Kolben oder 
Scheiben u. |. w. anwenden, welche man in 
einem Lutten ober einer Röhre emporfleigen 
läßt. Diefe Mafchinen heißen im Allgemeinen 
Baternofterwerke, und zwar insbefondere 
Eimer» oder Kaſtenkunſte, wenn das 
Waſſer in Eimern oder Käften, Schaufel- 


Big. 887. 
1. 





oder Scheibentünfte, wenn es durch Schaufeln oder Scheiben, und 
Bufhelfünfte, wenn es durch ausgepoffterte Kugeln oder Kiffen empor 
gehoben wird. 

Die einfahfte Eimerkunft oder fogenannte Noria ift ſchon aus Thl. II. 
befannt. Dort wurde fie als eine Umtriebsmaſchine dargeftellt, indem man 
annahm, daß diefe Mafchine ABD, Fig. 566, durd) oben zufließendes und 
auf der einen Seite in den Eimern nieberfinfendes Waffer in Umdrehung 
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gelegt wird; wenn man aber dem oberen Rade durch eine andere Kraft die 
entgegengefegte Umdrehung giebt und die Machine fo tief ins Waſſer taucht, 


Fig. 668. 


daß fich die unter dem unteren Rade weg: 
laufenden Eimer D mit Wafler füllen 
tönnen, fo wird das Iegtere bei dem Auf- 
fteigen der Eimer mitgenommen und gelangt 
oben zum Ausguſſe, indem die Eimer über 
dem oberen Rade C weglaufen. Obgleich, 
diefe Art der Wafferhebung fehr volllommen 
zu fein ſcheint, fo hat man doch auch bei 
ihrer Anwendung mit mehreren Uebelftänden 
zu kämpfen. So fegt z. B. die Luft in 
den Gefäßen, zumal wenn biefelben ſenkrecht 
ins Waſſer eintauchen, dem Eintritte deſſelben 


leicht Hinderniffe entgegen, und es ift auch das Entleeven der Gefäße nicht 


Sie. 569. 


leicht ohne Zurüdfallen einer an 
ſehnlichen Menge Waſſer zu bewirken. 
Hierzu kommt noch, daß das Waſſer 
zum Theil auf eine beträchtlich, grö- 
Bere Höhe gehoben werden muß, als 
diejenige ift, in der es aufgefangen 
wird. Auch, fordert das ungeflörte 
Einfchöpfen und Ausgiegen des Waf« 
ſers, fowie das regelrechte Auflegen 
der Kettenglieder auf die Räder oder 
Trommeln, daß diefe Maſchine nur 
langſam umgehe. 

Die Art und Weiſe wie eine Noria 
durch ein umlaufendes Rad mit 
Triebſtdclen in Bewegung geſetzt, und 
wie das Waſſer aus den Gefäßen 
ausgegoſſen und aufgefangen wird, 
iſt aus Fig. 567, I. und II. (a.v.©.) 
zu erjehen, wo AB das mit der 
Are C umlaufende Rad, D die aus 
der Stirnfläche deſſelben hervorſtehen · 
den Triebftöde, Z die kaſtenförmigen 
Gefäße und F den Trog zum Auf- 
fangen des Waſſers, fowie G das 
Gerinne zum Ableiten deſſelben vors 
ſtellen. 
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Un das Waſſer bei feinem Ausgießen aufzufangen, ſtellt mar auch wohl 
durch zwiſchen je zwei Zriebftöde oder Radarme eingefegte und mit dem 
Rade feft verbundene Bleche Gerinne her, welche das Waller feitwärts in 
einen Trog leiten. Das obere Ende einer folhen Schöpfmaſchine führt 
Fig. 568 vor Augen. Diefe Mafchine befteht aus zwei Ketten, welche 
die Gefäße A, B u. ſ. w. zwifchen ſich faſſen, und fich mittelft ihrer Bolzen 
auf die gegabelten Enden der Radarme D,E,F... ſtützen. Die 
Räume K, L u. f. w. zwifchen den beiden Rädern ber oberen Welle und 
zwifchen je zwei Armen eine® und deſſelben Rades find durch Blechwände 
begrenzt, und dienen zur Aufnahme und zur Weiterführung des ausgegoffenen 
Waſſers. 

Eine andere Noria, welche in Frankreich häufig angewendet und zuerſt 
von Gateau conſtruirt worden iſt, zeigt Fig. 569. Dieſelbe beſteht aus 
Blecheimern wie A u. f. w. von 0,3 m Höhe, 0,15 m Breite und 0,24 m 
Länge, welche oben neben dem fchrägen Boden eine größere Seitenöffnung a 
zum Einjchöpfen und Ausgießen des Waflers, und unten ein Feines durch 
ein Klappventil bedecktes Loch b zum Ein- und Abführen der Luft enthalten. 
Bein Auffteigen der Gefäße find natürlich die Ventile gefchloffen, und wenn 
die Gefäße oben über das Rad weglaufen, fo öffnen fic die Ventile durch 
ihr eigenes Gewicht, und laſſen die zum Abfliegen des Waſſers nöthige 
Luft in die Gefäße. Wenn die letzteren in das Unterwafler HR tauchen, 
jo ſtrömt die durch das -eindringende Waller verdrängte Luft durch die 
Bentilöffnungen wieder ab. Um das gehobene Wafjer mittelft des Troges 
gut auffangen zu können, ift unterhalb des oberen Rades B ein ziveites 
Rad D angebracht, weldyes die niebergehende Kette fo weit zurliddrängt, 
daß die Rinne nahe unter das ausgießende Gefäß geriidt werden Tann. 


Anmerlung. In welder Weije die Eimerletten zum Heben von loderen 
törnerartigen Stoffen bei den Elevatoren der Mahlmühlen, ſowie zun Heben 
von Sand, Schlamm u. |. w. bei den Baggermajdinen zur Verwendung 
fommen, wurde bereits im erften Gapitel näher beſprochen. 


Schaufelwerke. Die Schaufelwerte werden, da fie transportabel $. 124. 
find, und aud) bei unreinem Hubwaſſer noch gut arbeiten, nicht felten an- 
gewendet, um das Grundwaſſer aus mäßigen Tiefen von 2 bi8 3m empor- 
zubeben. Sie beftehen in der Hauptſache aus einer doppelten Kette ohne 
Ende, wit rectangulären Holgfchaufeln von 20 bis 40 mm Dide, 0,3 bis 
0,4m Länge und 0,15 bis 0,20 m Höhe, welche vechtwinkelig auf ben 
Kettengliedern und zwar mitten zwifchen den Gelenken berjelben befeftigt 
find. Die Fänge der Kettenglieder, und folglich) auch der Abftand je zweier 
Schaufeln von einander, ift ebenfall® 0,15 bis 0,20 m, und die Getricbe 
oder Kettenräber, über welche die ‘Doppelfette Läuft, Haben wmeift ſechs Trieb⸗ 
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ftöde, zuweilen aber auch acht oder mehr radial ſtehende Zinken, worauf 
die Gelenke der Kettenglieder zu Liegen fommen. Die emporfteigende Schaufel- 
fette zieht fich durch einen parallelepipedifchen Lutten, die fogenannte Steig: 
rinne, und hat darin am oberen Rande und an den Seiten der Schaufeln 
einen Spielraum von 8 bis 12 mm; die niedergehende Schaufelfette fügt 
fi) entweder auf ein bloßes Laufbrett oder auf eine oben offene Laufrinne. 
Die Länge diefer Rinne beträgt bis zu 10 m und ihre Neigung gegen den 
Horizont 10 bis 30 Grad. Die Bewegung dieſer Mafchine geht von ber 
Welle des oberen Kettenrades aus und wird meiftens mittelft Kurbeln 
durch Menſchenhände hervorgebracht. Will man die Mafchine durch Pferde 
mittelft eines Göpels in Bewegung fegen, jo verfieht man die ftehende Welle 
des legteren mit einem gezahnten Rade, und die Welle des oberen Ketten- 
rades mit einem gezahnten Getriebe, und läßt diefe Räder in einander 
eingreifen. Ganz auf ähnlicdye Weiſe trifft man auch die Anordnung, wenn 
das Schaufelwerk entweder duch ein Waſſerrad oder durch ein Windrad in 
Umdrehung gejegt wird. 

Die Einrihtung eines gewöhnlichen Schaufelwerkes ift aus Fig. 570, 
und zwar zum Theil in der äußeren Längenanficht und zum Theil im 
Längendurchſchnitt zu erjehen. Es ift A die auffteigende und B die nieder» 
gehende Schaufelfette, fowie C das obere nur mit vier Triebftöden aus 
gerüftete und mittelft der Kurbel D in Umdrehung zu fegende Getriebe. 
Ferner fieht man in EE die Steige und in FF die Paufrinne, fowie in 
G die Ableitungsrinne, und in EF die Zwingen, durch welche die beiden 
erfteren Rinnen mit einander verbunden find. Um der Mafchine die der 
Steighöhe des Waſſers entſprechende Neigung geben zu können, hängt man 
die am unteren Ende angebrachte Zwinge HK, welche die Lager der unteren 
Kettenrolle aufnimmt, vermittelft eines Seiles oder einer Kette an den mit 
Sperrrad verfehenen Haspel M. Auch ordnet man, un die Schaufelfette 
gehörig anſpannen zu Fünnen, die Lager der oberen Kettenrolle auf einem 
verjchieblichen Schlittenftüde NN an, welches mit der fogenannten Scheere S, 
d. h. dem Kopfe der Steigrinne Z durch eine Zahnftange und eine Sperr- 
klinke verbunden ift. 


Derartige Schaufelmerke Hat man au zum Baggern beim Borbandenfein 
eines jchlammigen, breiartigen Schlidbodens zur Anwendung gebradt, in weldem 
Tale fie wohl den Namen der Mopddermühlen führen. Eine ſehr jchöne 
Dampfbaggermajchine diefer Art, welche von der Maſchinenfabrik Waltjen in 
Bremen für den Geeftemünder Hafen gebaut ift, findet fi veröffentlidt im 
Wiebe's Stizzenbud |. d. Ing. u. Maſchinenbauer, Heft 32 und 33. 


Bei der Scheibenfunft, Fig 571, trägt die Kette ftatt der Schaufeln 
freisrunde Scheiben oder Kolben, und es fteigt diejelbe in einer vertical 
ftehenden cylindrifchen Röhre, der fogenannten Steigröhre, AB empor. 


$. 124.] Schaufelwerle. 


Beisdad-Herrmann, Lehrbuch der Wedanit, LIL 3 


Fig. 571, 
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Es befteht eine ſolche Scheibe aus dem hölzernen Stode oder Kolben a, 
einer darauf Tiegenden Lederſcheibe d, welche mit einer Miſchung von Talg, 
Del und Theer getränft wird, einer eifernen Dedplatte c und einer durch 
das Ganze hindurchgehenden Spindel, welche beiderfeits mit der Kette ver- 
bunden wird. Die Scheibenkette liegt an beiden Enden über den gabel ⸗ 
förmigen Armenden der Räder C und D, von denen das obere mittelft einer 
Kurbel K in Umdrehung gefegt wird, wobei die Kette in der durch den 
Pfeil angegebenen Richtung in Bewegung geräth, und die Scheiben Waffer 
aus dem mit dem Sumpfe in Communication ftehenden Kaften F in der 
Steigröhre emporführen und oben durch das Rohr A ausgießen. Man 
giebt der Steigröhre eine Weite von 0,12 bis 0,15 m, madjt bie Durchmeſſer 
der Peberfcheiben, um eine große Reibung zu vermeiden, etwa 3 mm Heiner 
und läßt fie 0,80 bis Im von einander abftehen. Um ohne bedeutende 
Vergrößerung der Reibung der Scheiben an der Röhrenwand das Zurüd- 
fallen des Waffers fo viel ald möglich zu vermeiden, bedient man ſich ſtatt 
der hölzernen Steigröhren auch folder von Eifen, oder läßt wenigftens das 
untere Ende derſelben aus einer eifernen Röhre beftchen, in welches bie 
Lederſcheiben genau cingepaßt werben. 


Leistung der Paternosterwerke. Die feiftung eines Paternofter- 
werfes läßt ſich wie folgt berechnen. Iſt 9 das Bolumen des Waflers, 
welches ein Eimer oder eine Schaufel u. f. w. mit ſich empornimmt, ferner 
n die Anzahl der Triebftöde, Arme oder Gabeln des oberen Getriebes, auf 
welche ſich die Gelenke der Kette legen, und u die Anzahl der Umdrehungen 
diefes Getriebes per Minute, fo hat man das Waflerquantum, weldes dieſe 
Maſchine per Secunde hebt: 


nu 
ent 


Wird nun das Waſſer auf die fenfrechte Höhe A emporgehoben, fo hat 
man folglich, bei Vernadhläffigung aller Nebenhindernifie, den nöthigen 
Arbeitsaufwand per Secunde: 


nu 
L= Qny=5, Par. 


Fig. 572. Das Waffervolumen 9 läßt fih in der 

Negel als ein prismatiſcher Körper beredh- 

nen. Bei der Schaufelfunft hängt diefes 

Bolumen vorzüglic, von der Neigung der⸗ 

4 felben gegen den Horizont ab. Bezeichnet d 
j die Höhe AH, Fig. 572, einer Schaufel, 
ferner b die Breite berfelben und e den 

Abftand AB je zweier Schaufeln von ein» 
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ander, jo hat man bei dem Neigungswintel ACH—= RHD = m der 
Steigrinne gegen den Horizont das Wailervolumen einer Schaufel: 


V=b(AB.AIT—\,HD.DR) 
—=b(d.e — !Ie.etunge) = be (d — \/zetango). 


Diefe Formel gilt jedod) nur jo lange als der Waſſerſpiegel 77. R zwifchen 
je zwei Schaufeln beide Schaufeln trifft; fchließt fich aber derſelbe einer- 
jeits (bei C) an den Boden der Steigrinne an, ift alo AC<AB,d. h. 
d.cotg & <e, fo bildet der Querſchnitt des Waſſerkörpers zwiſchen zwei 
Schaufeln nicht mehr ein Trapez AH RB, fondern ein Dreied AH C von 
der Grundlinie AC — d cotg «a, und es ift folglid) dann: 

= Ihd?bcotg u. 

Bei den Scheibenfünften mit verticaler Steigröhre ift das Volumen 
= Ge, wenn @ den Querſchnitt einer Scheibe und e ben inneren Ab- 
ftand der benachbarten Scheiben von einander bezeichnet. 

Das wirflid) gehobene Waſſerquantum ift allerdings noch etwas Heiner; 
es geht hiervon erftens ber Kaum PY, ab, welchen die Kettenglieder Zwiſchen 
je zwei Schaufeln oder Scheiben verdrängen, und zweitens das Wafler- 
quantum, welches durch den Spielraum zwiſchen einer Schaufel oder Scheibe 
und der Rinne oder Röhre zurückfällt. Es iſt diefer Verluft nur für eine 
und zwar nur fur die jedesmalige oberfte Schaufel in Rechnung zu bringen, 
weil das aus einer unteren elle abfließende Waffer durch den Zufluß aus 
der darüber befindlichen Yelle wieder erfett wird. 

Bei einer Scheibenkunſt berechnet fich diefer Waflerverluft wie folgt. Iſt 
r der Durchmeffer der Scheibe und 71 der innere Durchmeffer der Röhre, fo 
hat man zunächt den Flächeninhalt de Spielraumes: 

F=xa(— rn), 
woflir aber auch annähernd 
—=2ırs 
gefegt werden fan, wenn s — r, — r die Breite des Spielraumes be= 
zeichnet. 

Iſt e die veränderliche Höhe bes Waſſers über der ausgießenden (oberften) 
Scheibe und a der dem Querſchnitt 7° entjprechende Ausflußcoefficient (0,7), 
fo folgt das Ausgußquantum während des Zeitelementes det: 


dAW — uF V2ge.dt(f. Thl. I. 
Bewegt ſich nun die Kette mit der Gefchwindigfeit c und ift wieder der 
Abftand zwifchen je zwei Scheiben — e, jo hat man: 


e — e — et, daher de = — cd, wdt= — = 
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Hiernad) folgt: 


dW = ur Vagz.(— = = — EI Vag. ende, 
und daher: 
uF rn, 3 
W=—- — 29. MR + Con., 


oder, da e von e allmälig bis O abnimmt, das ganze zurüdfallende Wafſer⸗ 
quantum einer Scheibe: 


wer vg. ne 2, EEE Vage 


(f. „Analytifche Hülfslehren“ I, Art. 13). 





Nun ift aber - die Zeit t während des Ausgufjes einer Schaufel, folg- 


(ich läßt fi) auch — 
— 2/; u Ft V2ge, 


und das zurüdfalende Waflerquantum per Secunde: 


x = QA=!zuF V2ge 
ſetzen. 

Ber einer Schaufelkunſt kann man annehmen, daß nur an den beiden 
Seiten der Schaufel Waffer zurüdfält, da der Wafferfpiegel in einer Zelle 
nur bis zum oberen Rande der unteren Schaufel reicht und die legtere mit 
ihrem unteren Rande auf dem Bodenbrett der Steigrinne Bingleitet. Die 
veränderliche Drudhöhe läßt ſich hier, bei dem Neigungswinkel & der Rinne 
gegen den Horizont 

z sin &, 
und die veränderlihe Mündungshöhe 
2 tang & 


fegen. Iſt daher s der Spielraum zwijchen den Seitenrändern einer Schaufel 
und den Seitenbrettern der Rinne, fo hat man (ſ. ®b. I): 


dAW = u.2setange V2gzsina.dt 


— — 2u - tanga V29 sina.e’kde, 
und hiernach: 


W= — 2u - tanga V2gsina.?/, 2% + Con. 


Das beftinnmte Integral zwifchen den Grenzen e — e und z = 0 ev 
giebt daher 
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W=2u - tang a V2gsina.?/, e' 
— 2.2, u - setang® V2gesin«, 


und daher das zurlidfallende Waller per Secunde: 


Q = u. = We — 1), usetange V2gesina. 


e 


Die Kraft zur Bewegung eines Schaufelwerkes wird vorzüglich noch durd) 
die Reibung der Schaufeln auf den Bobenbrettern beider Rinnen vergrößert. 
Iſt .R das Gewicht der armirten Schaufeltette (fammt Schaufeln) und be- 
zeichnet ꝙ den Reibungscoefficienten (nad Thl. ift 9 —= /,), fo hat man 
die Reibung der Schaufellette — PR cos a. 

Zu diefer Reibung gefellt ſich noch die Zapfenreibung der beiden Ge- 
triebe und Reibung der Kettengewinde beim Auflegen auf die Getriche und 
Abwideln von denfelben. Beide laffen fich nach den in Thl. I und III, 1 
entwidelten Formeln berechnen. 

Die Kraft in der Kettenare ift, ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe: 





L nuVh 
=, 07; 
ober, da der Abftand 
e — et — eat! m —E Yhy 
nu 60 e c e 


ift, fo folgt, mit Berückſichtigung der Schaufelreibung , vorausgefegt, daß die 
Armlänge der Kurbel = a und ber mittlere Halbmeffer des Getriebes — b 
ift, die erforderliche Umbdrehungstraft an der Kurbel: 

P= d (= + pRcosa) — - = + pReosa). 


a 





Anmertung. Bei einem Schaufelmerfe von gegebener Länge I giebt es 
eine gewiſſe Neigung «, wobei die Nugleiftung oder das Product auß dem 
Waſſerquantum Q und der Steighöhe A = Isin« ein Marimum ift. Sept 
man das Waflerquanium per Secunde nad) dem Obigen: 


u nu 
= V’= 5 be(d— Me tanq ) = bc (d — Yzetange), 
ſo erhält man 
Qh=belsin« (d— \yetange). 
Diejer Werth ift mit dsen a — 1; etanga sina ein Maximum, für melches 


die Siferentialrepnung d den entipredenden Werth für « mittelſt der Gleichung 
ergiebt: 





* S0, 
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oder 
2d 


tangs 4 2tanga = * 
Hiernach hat man z. B. für d = e, tung’« 4 2 tange = 2, und dieſem 
entſprechend « — 37938. 


Beifpiel. Bei einer Schaufelfunft ift die Breite einer Schaufel 5b = 0,3 m, 
die Höhe derjelben d = 0,15 m, die innere Entfernung derjelben von einander 
e = 0,20 m, ferner die Neigang der Echaufellette gegen den Horizont « — 20%, 
die Steig: oder Hubhöhe des Waflers A — 1,5 m, der Spielraun der Schaufeln 
zwiſchen den Seiten und dem Steiggerinne s = 10mm, die Anzahl der Trieb: 
fiöde oder Arme des oberen Betriebes n — 6, und die Anzahl der Umdrehungen 
deffelben per Minute u— 40; es joll die durch dieſe Maſchine zu hebende Waſſer⸗ 
menge und der hierzu nöthige Arbeitsaufwand gefunden werden. 

Ohne Rüdficht au Verluſte iſt das gehobene Waſſerquantum per Secunde: 


= te(d-; 5 etung a) — a: 0,3.02 (0,15 — 0,10 tang 20%) 
— 024 (0,15 — 0,0364) = 0,02726 cbm. 


Nimmt man an, daß das Fettenftüd zwiſchen je zwei Schaufeln 0,2 Liter 
Waſſer verdrängt, jo wird hierdurch das per Secunde gehobene Wafjerquantum 


um 0,0002. 55 > 0,0008 cbm vermindert. Bringt man ferner da3 zurüdfallende 


Waflerguantum zu 
Q, =; usetung« V2yesin« -: 0,7.0,010.0,2tang 20°. Y2.9,81.0,2. sin 20° 
— 0,00047 cbm 
in Anfchlag, jo ergiebt fid) die wirklih gehobene Wafjermenge 
Q = 0,02726 — 0,0008 — 0,00047 = 0,026 cbm. 


Die Geſchwindigkeit der Schaufeltette ift beftimmt durch c — = e, worin 


aber zur Erlangung einer größeren Genauigkeit für e der mitilere Schaufel: 
abftand, oder der innere Schaufelabftand 0,2 m plus Echaufelftärte 0,025 m, aljo 
im Ganzen 0,225 m einzufegen ift. Es folgt hiernach: 
ce = 4.0225 = 0,9 m. 
Der nöthige Arbeitsaufwand ift: 
— Qhy = 0,02726..1,5.1000 = 40,9 mkg, 
aljo die Kraft 


_ Lo _%9 _ 
=,” w 15,5 kg. 
15 _ 
Die Länge einer Kette iſt reichlich in man” 4,38 m, jet man 


jedoch dieſelbe 6, aljo die Länge beider Ketlen zufammen 12m, jo erhält man 
die Anzahl aller Echaufeln derjelben: 


12 : 0,225 = ox 54, 
wiegt ferner eine Schaufel fanımt dem zugehörigen Kettenftüde 2 kg, jo hat die 
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ganze Schaufelkette das Gewicht R — 2.54 = 108 kg, und es iſt die ent- 
ſprechende Reibung derjelben auf den ®erinnböpden 


pR cos 200 — 1 108..0,940 — 25,4 kg. 
Hiernad if nun die Geſammtlaſt 


45,5 + 254 = 70,9 kg, 


- 


und ift nun da3 Verhaliniß 2 des Getriebehalbmefiers 5 zur SKurbelläuge a 
= 4 jo folgt die nöthige Kraft an der Kurbel: 
P=27 709 = 332kg, 
ferner die Geſchwindigkeit derjelben: 
4%. —# 
b 8 
und daher die gefammte Arbeit: 


L = 53,2.1,2 = 63,8 mkg, 
und der Wirkungsgrad 
Lo _ 40,9 


n — LT, 0641. 


09 = 12m, 


Archimedische Wasserschnecke. Eine der älteften Wafferhebungs- $. 126. 
maſchinen ift die Archimediſche Wafferfchnede. Diefelbe befteht der 
Hauptſache nad) aus einer Röhre, welche um eine gegen den Horizont ge- 
neigte Are AB, Fig. 573, fchraubenförmig gewunden ift, und an der Dres 

Sig. 573. 





bung diefer Are Theil nimmt. Sind die Steigung diefer Schraube und der 
Neigungswinkel der Are fo gewählt, daß die Schraubengänge nicht in allen 
Punkten aufwärts gerichtet find, fondern in einzelnen Theilen fallen, fo ift 
jeder untere Theil diefer Schraubengänge zur Aufnahme eines gewiſſen 
Waſſervolumens V geeignet, fo daß das fchraubenförmige Rohr eine mit ber 
Anzahl der Windungen gleiche Zahl von Zellen oder Gefäßen zur Aufnahme 
von Waller bildet. Man kann diefe Waſſerquanten als eben fo viele Mut- 
tern ber Schraube anfehen, woraus ſich ohne Weiteres ergiebt, daß bei jeder 
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Umdrehung der Are ſämmtliche Wafferquanten in den wafferhalten- 
den Bögen um eine Ganghöhe s der Schraube in deren Arenrichtung 
eniporgehoben werden. Wenn daher die Schraube jo aufgeftellt wird, daß 
die untere Rohrmündung bei A bis zu einer gewillen Tiefe in das Waller 
HR eintaudt, fo daß die Schraube bei jeder Umbrehung das für eine foldhe 
Zelle erforderliche Waffervolumen 9 aufnehmen kann, fo erkennt man, wie 
bei ftetiger Umdrehung ber Are aus der oberen Rohrmündung B das Waller 
in gleicdjer Art austreten muß, und zwar bei jeder Umdrehung ein Duantum 
gleich, dem Faſſungsraume 9 einer ber befagten Zellen. Diefe Größe V 
hängt, außer von dem Querſchnitte F' der Röhre oder Schlange, von der 
Länge I des wafferhaltenden Bogen ab, und kann, wenn die Weite 
der Röhre im Vergleiche mit dem Durchmeſſer des Eylinders, um welchen 
fie gewunden ift, nur Hein ift, genau genug zu 7 — FT} angenommen 
werden. 

Befteht die Maſchine nur aus einer Schraube, und macht fie « Um- 
. drehungen pro Minute, fo ift das gehobene Waflerquantum in der Ce 
cunde zu 

u U 
= 5 ‚= 60 Fi | 
gegeben, während fiir eine mehrgängige Schraube, bei welcher etiva n gleiche 
Röhren parallel neben einander zu eben fo vielen Schlangen gewunden find, 
das Waflerquantum zu 
nu nu 
= 50 V ‚= 60 FL, 

und das theoretifche Arbeitsquantum zu 


nu nu 
L=0y=/y=c, Film 


fi) beftimmt. Hierin bedeutet A die ganze Förderhöhe A — z8 tang ß, 
wenn 2 die Anzahl der Windungen jeder Schlange, s die Ganghöhe der⸗ 
felben, und PB den Neigungswinfel der Schraubenare gegen den Horizont 
darftellt. 

Die Länge I eines wafferhaltenden Bogens zu beftunmen, fei mit r der 
Halbmeſſer der Schraubenlinie bezeichnet, in weldyer die Are des Rohres ges 
wunden ift, und unter & der conftante Steigungswinfel verftanden, unter 
welchem diefe Schraubenlinie gegen eine zur Schraubenare normale Ebene 
(Umdrehungsebene) geneigt iſt. Diefer Winfel « ftellt daher auch bei einer 
zunächſt vorausgejegten verticalen Lage der Schraubenare den Fallwintel 
vor, unter welchem die Schraubenlinie in jeden Punkte gegen den Horizont 
abfällt. Denkt ınan fid) nunmehr die Schraube gegen den Horizont geneigt, 
bis ihre Are AB, Fig. 574, mit diefem einen Winkel BOR —= ß bildet, 
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fo wird die Neigung der Schraubenlinie gegen den Horizont HR badurd) 

ebenfalls geändert, und zwar für verfchiedene Punkte in verjchiedenem Grabe 

und Sinne. Dadurch kann bie Schraubenlinie in einen gewiſſen Punkte D, 

deilen Projection auf die Duerfchnittsebene durch d bezeichnet fein möge, 

eine horizontale Richtung annehmen, und es fol die Bedingung ermittelt 

werben, unter welcher dies dev Fall fein wird. Es möge unter Ö der Mittels 
Fig. 574. 





N 
N 


punftswinfel ca d verftanden werden, um welchen der Punkt D von der im 
Scheitel des Cylinders gedachten Seite CC’ abfteht, und es fei DD, ein 
unendlich Feines Schraubenelement, deſſen Projection auf die Querſchnitts⸗ 
ebene dd, = r.96 ift. Denkt man durch den Punft D eine Ebene DD, 
ſenkrecht zur Are des Cylinders, jo hat man offenbar die ariale Anfteigung 
D,D, des Schraubenelementes 
D,D, = dd, tang a. 

Wegen der vorausgejegten horizontalen Lage des Elemente® DD, ift 

aber, wie ſich durch Betrachtung der Figur leicht ergiebt, aud) 
D,D, = dd, cotgß = dd, sind cotg ß. 

Man erhält daher durch Gleichſetzung diefer beiden Ausdrüde für D,D;: 


tunge = sind colg B 
oder 
sind = tunga tungß. . . 2 2 2 =... (1) 
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Diefer Ausdrud liefert für eine beftimmte Schraube, d. h. für einen ge- 
gebenen Steigungswinkel & und eine angenommene Neigung 4 gegen ben 
Horizont zwei Nebenwinfel Ö, vorausgefegt, daß fang tang ß < 1 fei. 
In dem Grenzfalle tang & tang B = 1 folgt offenbar d = 90°, d. h. die 
horizontale Richtung der Schraubenlinie ftellt fi) in dem Punkte M ein. 
Da von diefem Punkte M aus aljo die Schraube nad) der einen Seite 
fteigt, nach der anderen Seite fällt, fo ift leicht zu erfehen, daß für diefen 
Grenzfall tang a tangß = 1, d. h. für & + B = 90° die Schraube 
zun Wafjerfördern nicht brauchbar fein fann, indem dabei die bejagten 
zellenförnigen, da8 Waſſer zurüchaltenden Räume gar nicht auftreten. Es 
gilt alfo zunächft für die Wirkfamfeit jeder Wafferfchraube die Bedingung, 
daß die Summe des Steigungsmwinteld der Schraube, und des 
Neigungs- oder Standwintel® der Are Fleiner als 90° fein 
muß. 

Diefe Bedingung vorausgejegt, erhält man aus lange tangß = sind 
zwei Winkel d und 180° — Ö, in welchen die Schraubenlinie horizontale 
Zangenten hat. Dieſe beiden Punkte find in der Figur mit D und E be- 
zeichnet, und man erfennt leicht, daß in.jedem diefer Punkte die horizontale 
Zangente der Schraubenlinie den Uebergang zwijchen einem Steigen der 
legteren einerfeit8 und einem Fallen andererſeits vermittelt. Aus diefer 
Betrachtung folgt dann weiter, daß die Schraubenlinie einen waſſerhaltenden, 
fadförmigen Bogen bilden muß, welcher in D beginnt und in E feinen tief 
ften Punlt erreiht, wenn man vorausfegt, daß die Schraube bis zu dem 
Punkte D in das Waffer eingetaucht wird. Wenn daher C, Fo das untere 
Ende der Schraube bezeichnet, jo hat man für die jenkrechte Höhe bes 
Scheitel8 C, über dem Waflerfpiegel ZR den Ausdrud 


CGDcsß=r(1 — cosd) cosß. 


Der woafferhaltende Bogen muß ſich nun bis zu dem Durchſchnittspunkte & 
erftreden, in welchem der durch D gedachte horizontale Wafferfpiegel 7 R 
die Schraubenlinie jchneidet. Um diefe Länge Z des waflerhaltenden Bogens 
DMEFG durch Redinung zu ermitteln, fei der zugehörige Centriwinkel 
dag=w geſetzt. Man hat dann für die ariale Anfteigung G@, @ des 
wafferhaltenden Bogens wie oben für D, D, zwei Ausdrüde, nämlich wegen 
der Schraubenfteigung: 

G,6Gı = deg tunga = rw lange, 
und wegen der Arenncigung: 

96, = dm ceotgß = r [cosd — cos (w + Ö)] cotg P. 


Durch Gleichſetzung diefer Werte erhält man daher unter Berückſichtigung 
von (1): 
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cos d — cos (o + 6) = w tanga tangß = w sind... (2) 

Aus diefer Gleichung läßt ſich für eine beftimmte Schraube, d. h. für einen 
befannten Werth von 5 durch Annäherung der Winkel @ finden, und man 
hat dann die Ränge Z des wafferhaltenden Bogens DEG der Figur zufolge 

—70 
| 0050 

Während der Umdrehung der Schraube um ihre Are AB ändert ſich 
weder die Größe noch die Geſtalt des wafferhaltenden Bogens; denn e8 rückt 
derjelbe hierbei allmälig fo empor, daß fi) alle, und folglich auch die End- 
punkte deflelben in mit der Are AB parallelen Linien DD,G@... 





2 . 
fortbewegen. Da von der ganzen Yänge —— eine® Schraubenganges nur 


der Theil —— mit Waffer erfüllt ift, fo bleibt für die Luft noch die Bogen- 
länge: 
-_I-— 
übrig. 
Während einer Umdrehung befchreibt die Einmündung der Schlange nur 
einen Bogen 2cd — 2Ör in ber Luft, es wird daher auch hierbei von 
297 
derſelben nur ein Luftbogen — 
derſelbe, ſowie die Einnlindung der Schlange wieder unter das Waſſer ger 
treten ift, nur auf Koften der Dichtigkeit der in derfelben eingejchloffenen 
Luft verlängern. Da mit einer ſolchen Ausdehnung ober Dichtigkeits⸗ 
verminderung der Luft aud) eine Verminderung der Preſſung derfelben ver: 
bunden ift, fo wird dadurch der Gleichgewichtszuſtand des wafferhaltenden 
Bogens geftört, und in Folge deflen ein Theil Waller defjelben in den ver- 
dünnten Luftbogen zurüdfließen. Um die dadurch herbeigeführten Störungen 
in dem regelmäßigen Auffteigen des Waflers zu vermeiden, verfieht man 
entweber die Schlange längs ihrer ganzen Erftredung mit vielen feinen 
Löchern, durch welche die zur Ausfüllung des Bogens Z, nöthige Luft zu: 
geführt, allerdings aber aud) ein Heiner Theil des Waſſers aus dem Bogen 2 
abgeführt wird, oder man giebt der Schlange eine Weite, wobei die ſämmt⸗ 
lichen Luftbögen einer Schlange mit einander communiciren und folglich die 
fehlende Luft durch Zufluß von oben nad unten erfegt werden kann. Dieſe 
Weite 4 ift mindeſtens gleich der fenkrechten Höhe ZI des waflerhaltenden 
Bogens DEG, und folglich nad) der Figur beftimmt durch 


d=DE cosß — EEsinß 
— 2r cos6 cosß — r (nr — 26) lange sin. 





eingenommen, und e8 Tann fich folglich 
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In dem legteren Falle, fowie überhaupt bei weiteren Scjlangen, kann 


3 
man natürlic) den Onerfchnitt F des Waflerbogens nicht gleich ſetzen, 


ſondern es iſt nöthig, daß man einen Mittelwerth deſſelben ausmittele, um 
hieraus den Yaflungsraum 9 — FL berechnen zu können. Hierbei kann 
man fi) mit Bortheil der Sinpfon’fchen Regel bedienen, nachdem man 
den abgewidelten Cylindermantel, fanımt dem waflerhaltenden Bogen DEG 
und der horizontalen Waflerlinie DJ/G auf das Papier aufgetragen und bie 
Abftände diefer beiden Linien von einander an verfchiedenen Stellen der- 
felben ausgemeſſen hat. 

Damit fi) der Bogen DEG auch wirklid mit Waſſer anfüllen könne, 
ift nöthig, daß die Umdrehungsgefchwindigkeit Fein fei. 


Beilpiel. Wenn bei einer Waflerichnede der Windungswintel « = 30° 
und der Standwintel 8 — 35° beträgt, jo ift für den vortheilhafteften Ein- 
taudungsmintel d: 


sind —= tang« tang ß — tang 30% tang 35° — 0,4043, 


folglid F —= 28051’; ferner if für den Gentriwintel w, welcher dem waſſer⸗ 
baltenden Bogen entipridt: 


o sind + cos (d + w) —= cosd, 
w sin 230561’ +4 cos (23%051’ + w) = cos 23951’, 


- d. i. 0,4043 © + cos (23051'’ + w) = 0,91461. Hieraus folgt @ — 21104”, 
und daher die Länge des waflerhaltenden Bogens: 


Wr 9,6839 __ 

. en sn Teer. 

Die Wintel d und « laflen fi aud Leicht conftruirend finden, wenn man 
den Eylindermantel jammt der elliptiichen Begrenzung des Waſſerſpiegels und 
der jchraubenförmigen Schlangenare auf die Ebene des Papieres abwidelt. Es 
ftelle in ig. 575 AB die Bafis, CD die Are und BE den von dem Wafler: 
jpiegel gebildeten (die Balls unter dem Winkel ABE = WI — 4 = WW — 35° 
— 550 jchneidenden) elliptiſchen Schnitt des Cylinders, um welden die Are der 
Schlange gewunden ift, vor. Macht man BE, — nr glei dem halben Um⸗ 
fange AF'B der Bafis des Eylinders, theilt man ferner ſowohl den zu diejem 
Zwede umgeflappten Halbkreis AF'B als auch die Gerade BE, in (6) gleiche 
Theile, zieht Hierauf durch die Theilpunkte (1, 2, 3...) beider Linien Berticalen 
und endli durch die mittelft des erften Linienſyſtemes erhaltenen Durchſchnittis⸗ 
puntte (1, 2, 3...) mit dem Schnitte BE Horizontalen, jo ſchneiden ſich Diele 
mit dem zweiten Linienfgfteme in einer Curve BM, D, E, G,, melde nidts 
weiter als die abgewidelte elliptiihe Waflerlinie, und überhaupt eine unter dem 
Namen Einufoide befannte Eurve ift. Legt man nun eine Gerade X, Z, ſo, daß 
fie die Bafis AB unter dem gegebenen Steigmwintel « (300%) jchneidet und die 
legte Curve in einem Punkte M, berührt, fo ift diefe die geſuchte abgemwidelte 
Schraubenlinie, aus welcher fi) die Projection MN OL der Schraubenlinie ber 
ftinmt, wenn man von den Durchſchnitten M,,N,, O,, L, ... der Transverſalen 
M, In mit dem abgewidelten verticalen Linienfyfteme Horizontalen M,M, N,N, 
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0,0, L,L ... bis zum Durqhſchnitte mit dem verticalen Linienſyſteme im Um: 
fange des Gplinders AFB zieht. Die Linie M, L, vom Berührungspunfte M, 
bis zum Durchſchnitispuntte Z, zwiſchen der abgemwidelten Wafjerlinie und der 
abgewwidelten Scraubenlinie ift nun die wahre Länge des wafjerhaltenden Bogens, 
und geidnet man über dieſelbe ein Rechted, defien Höhe M, P, — L, Q; = der 
Weite der Schlange ift, jo erhält man in demjelben den abgewidelten verticalen 


Big. 675. 



































Arenjchnitt diefer Röhre, während der Raum zwiſchen M, N, O, Z, und M, D, Ey L, 
den abgemwidelten verticalen Agenjänitt des Waflerlörpers in diefer Röhre barz 
fleit. Die Abftände der Punkte D,, Z, u.j.m. von M,L, find die Höfen von 
den freisjegmentförmigen Duerſchnitien dieſes Wafferförpers; e& laſſen ſich daher 
auch die leßteren mit Hülfe der erfteren beftimmen, und man erhält enblic) das 
Bolumen diejes Körpers, wenn man das Mittel aus allen dieſen Querfänitten 
mit der Sänge M, Z, =] deß ganzen Körpers multiplicitt. Die nad) dem Mak- 
Rabe richtig ausgeführte Zeichnung giebt uns 


I=MIL,=M,R + RL = 380r + 0,9 = 4,8 r, 


alfo ziemlich daffelbe wie die Rechnung; ferner ift die größte Tiefe S, R, der 
Säraube unter dem Wafferfpiegel R, 5, = 1,Ir. Damit die Luftbögen alle 
unter fi) communiciren, geben wir der Schlange diefelbe Weite, machen alſo 
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d—= M,P, = L,Q, ebenfalß = 1,1r. Xheilen wir das Bogenjtüd M, R, 
in vier und das Bogenftüd AR, Z, in drei gleihe Theile, und ziehen wir durch 
die Dadurch beftimmten Theilpuntte noch andere Abftände zwiſchen M, D, E, Li 
und M,N, 0, Z, parallel zu R, S,, fo erhalten wir noch die nöthigen Data 
zur Beſtimmung des Waflerraumes einer Schlangenwindung. Es find bie ein- 
geihalteten Höhen: 


zwiſchen M, und R,S, zwiſchen R, S, und L, 


— — — — — — — — 
0,205; 0,55 r; 0,90r 1,04 r; 0,80 r 
d _1ı1ir 


oder, wen man den Halbmefler vr, = 
Ihnittes zur Einheit annimmt: 
0,364 r,; 1,000r,: 1,636, und 1,891 r,; 1,454 rı. 


Nach der entſprechenden Segmenttafel des „Ingenieurs“ find die Inhalte der 
diefen Höhen entſprechenden Sreisfegmente: 


0,3875 r,2; 1,571 r,2; 2,751 r,2 und 3,075 7,2 und 2,446 r,?. 


Dur Anwendung der Simpjon’fchen Regel beftimmt fi nun das Wafler: 
volumen des Nöhrenftüdes M, R;: 


2 
3,30r.(0-+4.0,375+2.1,571-44.2,751 4 3,142) * — 5,167 rr3, 
und das des Röhrenftüdes A, L,: . 
0,95 r (8,142 +3.3,0754+3.2,46 +0) .=2,340rr,%, 


= 7 - 0,55 r des Röhrenquer: 


und es ift folglih der Inhalt des ganzen Waflervolumens eines Schlangen» 
ganges: 
V—= 5,167rr24 2340 rr,? = 7,507rr,?2 = 7,507 .(0,55)2 r3 
— 7,507 ..0,3025.r? = 2,27 r?. 
Hätte nun die Strede n — vier Schlangen, und würde diejelbe per Minute 
20 Mal umgedreht, jo wäre das von derjelben gehobene Waflerquantum per 


Secunde: 


nu y 4.20 
—— — — — 27 8 — 8 


aljo 3. B. für den Schraubenhalbmefier r = 0,15m, Q = 0,01023 cbm. IR 
nun noch die Arenlänge der Schnede 6m, fo hat man bei der Reigung 4 — 35° 
die Yörderhöhe ah — 6 sin 350 — 3,441m und das theoretijche Arbeitsguantum 
per Secunde: 

L= Q@hy = 1028.8,441 = 35,2 mkg. 


Wasserschraube. Da die Herftellung einer Schnede mit freisförmigem 
Querſchnitte ihre großen Schwierigkeiten hat, fo wendet man jett faft nur 
MWaflerichneden oder fogenannte Wafferfhrauben mit rectangulärem 
Querſchnitte an, indem man rechtwinkelige Schraubenflähen um die 
Scjraubenfpindel herumführt und diefelben durch einen cylindrifchen Mantel 
von außen umgrenzt. Wenn man diefen Mantel feit mit den Schrauben- 
gängen verbindet, fo erhält dieſe Mafchine das äußere Anfehen eines langen 
Faſſes oder einer Tonne, weshalb fie dann auch gewöhnlich eine Tonnen» 
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muhle genannt wird. Bei der gewöhnlichen oder ſogenannten hollän- 
diſchen Wafferfchraube befteht dagegen bdiefer Mantel in einem feft- 
fiegenden Troge, dem fogenannten Summe, und es umhüllt derfelbe die 
Schraube nur von unten. Der Kumm wird entweder wie der Mantel einer 
Tonnenmühle aus hölzernen Dauben zufammengefegt, oder man conftruirt 
denfelben aus Eifen, oder man mauert ihn aus Badſteinen mittelft Waſſer⸗ 
mörtel auf. Damit fo wenig wie möglich Waſſer in dem Spielraume ziwir 
ſchen den Schraubengängen und dem Kumme zurüdfalle, muß man nicht 
allein die Weite diefes Zwiſchenraumes möglichjt Mein (2 bi8 4 mm) 
machen, fondern auch den ganzen Kumm felbft möglichſt genau und folid 


Big. 576. 


herftellen. In Holland, wo man die Wafferfchrauben zum Trodenlegen von 
Niederungen verwendet, führt man die Kumme derfelben mit möglicjfter 
Sorgfalt aus fogenannten Klinkern auf. Während die gewöhnlichen trans⸗ 
portablen Tonnenmühlen mittelft einer Kurbel durch Menfchenhände in Ber 
wegung gefegt werden, find es in Holland vorzüglich Windräder, welche die 
Wafferfhrauben in Umtrieb fegen. Zu diefem Zwede verfieht man das 
obere Ende der Schranbenfpindel mit einem Zahnrade, und läßt daffelbe in 
ein anderes Zahnrab eingreifen, weldjes auf dem unteren Ende des Königs- 
baumes der Windmihle befeftigt ift. 

Die Einrichtung einer Tonnenmühle mit drei Schraubentindungen führt 
Big. 576 vor Augen. Diefe Maſchine ruht mit ihren Zapfen C und D 
auf einem hölzernen Rahmen, der ſich oben auf einen Bot A und unten an 
ein Leitholz B ftügt, welches mittelft Ketten an einen Kreuzhaspel Z aufs 
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gehangen ift, wodurch man der Wellenare die der Hubhöhe entſprechende 
Neigung geben kann. Die Kurbel K wird nicht unmittelbar durch Menfchen- 
hände beivegt, fondern es find an der Spille derfelben mit Handhaben aus- 
gerüftete Stoßftangen angeſchloſſen, welche durch vier bis ſechs Arbeiter 
bin» und hergezogen werden. In der Figur ift die untere Hälfte der Ma— 
ſchine durchſchnitten dargeftellt; man fieht Hier in G, Gi, G, die um die 
Welle WW laufenden Schraubengänge, dagegen in M von ber oberen 
Hälfte den mit eifernen Ringen umgebenen Mantel der Tonnenmühle. 
Big. 877. 


In Fig. 577, I it eine ebenfalls bdreigängige Waſſerſchraube mit 
höfgernem Kumme und zwar fo abgebildet, baf die obere Hälfte A, vom 
Kumme befreit, fichtbar if. Der Kumm BB liegt auf den Querſchwellen 
E, E...und zwiſchen den Säulen F,F..., welde in die. erfteren 
eingezapft find, und das Ganze ruht auf einem transportabeln Geſtelle 
@GHKE. Die Kurbel K am oberen Zapfen C wird auch hier durch Stoß» 
fangen in Bewegung gefegt, und das Lager des unteren Zapfens D ruht 
auf einem zwifchen zwei Säulen befeftigten Querholze. Einen Querſchnitt 
der Schraube ſammt ihrem Kumme BB und der Pagerumg der letzteren 
ftellt Fig. 577, II vor; es ift hier W die Welle und es find Si, S., 5 
die Querſchnitte der drei Schraubengänge. Das gehobene Waffer wird 
durch das Ablaufgerinne Z, welches mit dem Kumme feft verbunden ift und 
ebenfalls auf dem Mafchinengeftelle ruht, abgeführt. 
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Anmerkung. Die hollandiſche Schraube wird auch zuweilen zum Trans⸗ 
port lockerer Maſſen, z. B. in den Mahlmühlen zum Zufördern des aus Mehl 
und Kleie beſtehenden Mahlgutes nach dem Elevator verwendet, und hat dann 
in der Regel eine horizontale Axenlage. 


Die Waſſerſchrauben werden zwar gewöhnlich ganz aus Holz hergeſtellt, 
ſie laſſen ſich aber auch leicht aus Eiſen, namentlich die Gänge derſelben 
eben ſo leicht aus Eiſenblech wie aus Holzſectoren zuſammenſetzen. Werden 
die Schnedengänge durch hölzerne Spliſſen ober ſogenannte Schaufels 
bretter von circa 25 mm Dide gebildet, jo erhält die Welle oder Spindel 
der Schraube fchraubenfürmige Nuthen von circa 25 mm Tiefe, in welche 
diefe Brettſtücken zu figen fommen. Die an einander anftoßenden Schaufel- 
bretter werden durch Klammern mit einander feft verbunden, und es ift eine: 
weitere Befeftigung derfelben an der Spindel nicht nöthig. Ebenſo wird 
auch die Innenfläche des Mantels mit Nuthen verfehen, in welche die 
äußeren Enden der Schaufelbretter eingreifen müfjen. Die fefte Verbindung 
diefes Mantels mit den Gewinden wird endlich durch eiferne Reifen bewirkt, 
welche man in Abftänden von etwa 0,6 m von einander auf den Mantel 
auftreibt. Sehr gewöhnlich erhalten diefe Waflerfchrauben einen Theer⸗ 
überzug. 

Setzt man die Schnedengänge aus Eifenblechftüden zufammen, fo bedient 
man ſich einer gußeifernen Welle, welche ftatt der Nuthen mit fchrauben- 
fürmig laufenden Kränzen verfehen ift, worauf dann die Schraubengänge 
aufgenietet werden. Macht man aud) den Mantel von Eiſenblech, jo ver: 
bindet man denfelben am beften durch Winkeleifen mit den Gewinden. 

Um die Formen der Schaufelblehe und Schaufelbretter zu erhalten, 
jchneidet man ein prismatifches Hoßftüd AC.D, Bı, Fig. 578, aus, deſſen 

Sig. 578. Baſis AB, = CD, ein 
- Kreisfector ift, welcher die 

Projection einer Schaufel 

rechtwinkelig gegen die 

Schraubenare darſtellt. 

Zeichnet man fih nun auf 

die beiden chlindrifchen 

Stirnfühen AC und 

4A, 0, diefes Körpers die 

Schraubenlinien BD und 

B,D, wf, und führt 

man einen Säöägeſchnitt 
Bab DD, b,a, Bi, welder beide Curven überall in gleich hoch Tiegenden 
Punkten a, a); db, b, verfolgt, jo erhält man in demfelben die Seitenfläche 
für ein Schaufelblech oder ein Schaufelbrett. 


Weiſsbach Herrmann, Rebrbuh der Mechanik. III. 2. 52 
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Wenn man nun den Körper ABDD, B,A, mit feiner windichiefen 
Begrenzungsfläche fo genau als möglich auf das Blech legt, aus welchem 
die Schaufeln gefchnitten werden follen, fo kann man ſich dann leicht den 
Umriß einer Schaufel auf diejes Blech aufreißen, und hiernach biefelbe aus⸗ 
fchneiden. Um dagegen ein Schaufelbrett anzufertigen, ift e8 nöthig, ein 
Holgprisma hierzu anzuwenden, welches noch um die in der Arenrichtung 
der Schraubenrichtung zu meljende Schaufeldide CF — DG höher ift, 
und wenn man nun außer bem windjchiefen Schnitte BDD,B, im Ab⸗ 
ftande BE B, E, nod) einen Parallelſchnitt ZG Gi Er. führt, fo erhält 
man in dem zwifchen beiden Schnitten enthaltenen Holzſtück BG Gi Bi die 
verlangte Schaufel. | 

‚Man kann auch ftatt der windfchiefen Schaufelbretter einfache ſector⸗ 
förntige anwenden, wenn man diefelben fo einjegt, daß fie zum Theil über 
einander weggreifen und ihre Grundflächen rechtwinfelig gegen die Schrauben: 
are ftehen. In diefem alle erhält man nad) Art der Wendeltreppen ftufen- 
förmig geformte Schraubengänge. 

Die gewöhnlichen Waflerjchrauben und Zonnenmühlen haben eine 
Spinbellänge von 3 bi8 6m, eine Spindeldide von 0,15 bi8 0,30 m, und 
es beträgt die ganze Weite derjelben 1/, bi8 Im. Man giebt den Win- 
dimgen am äußeren Umfang eine Steigung von 10 bi® 30°, und ber 
Spindelare eine Neigung von 30 bis 35%. An dem Umfange der Spindel 
ift natürlich das Anfteigen der Windungen viel größer, denn es ift, der 


Formel tang a = er zufolge, die Tangente diefes Winkels & der Ent- 


fernung r von ber Spinbelare umgelehrt proportional. Wäre 5. B. der 
Durchmeffer der Spindel 1/, von dem der Schraube, und das Anfteigen 
berjelben am äußeren Umfange 15°, fo witrde das Anfteigen berjelben am 
Umfange der Spindel durd) Zang & —= 3 tang 15° — 0,80385 beftimmt 
fein und folglich 38?/,0 ausfallen. 

Um ein möglichſt gleichförmiges Einnehmen und Ausgießen des Waflers 
zu erhalten, macht man den Abitand der Windungen von einander in der 
Kegel nur 0,15 bis 0,20 m, und wendet deshalb mehr als ein Gewinde, 
3. B. drei oder vier von einander getrennte Gänge an. Iſt s die Steigung 
eines Schraubenganges, 7 die Anzahl der Schraubengewinde und s, ber 
parallel der Arenrichtung gemeflene Abftand derjelben von einander, fo 
bat man: 

s—=2zrtanga — mi Si, 
und daher: 
2rnrrtange 
N] [m [4 
Sı | 
2 fiir = 05, sı = 0,185m md & = 121/,°: 
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| 2.05 
0,18 

Die Anzahl der Gänge eines und deſſelben Gewindes ift bei der Ränge 7 
der Spindel: 





nn = a tang 121, = cn A. 


I I 
n=-—=—, 
8 N 5, 
z. 2 fern, =4, 5 =018 und = 6m: 
6 
n = 1.0,18 = 8,33. 


Anmerlung Die Waſſerſchraube ift jedenfalls eine der volllommenften 
Waſſerhebungsmaſchinen, und der Wirkungsgrad derjelben mindeftens 0,75 anzu: 
nehmen. Nah Mallet's Beobadytungen konnten an einer Tonnenmühle mit 
dreifahen Gewinden neun Arbeiter, bei 35 Umdrehungen per Minute, ſtündlich 
1358 Cubikfuß Waſſer 101%, Fuß hoch heben. Die entipredjende ftündliche Lei⸗ 
ftung ift hiernad 1358.10,5.66 — 941094 Fußpfund — 1381380 mkg, d. i. 
für einen Arbeiter allein 104566 Yukpfund = 15850 mkg, alfo täglich, bei ſechs 
Stunden wirklicher Arbeitszeit, L —= 6 . 104566 = 627396 Fußpfund 
— 92 100 mkg. In Frankreich rechnet man Z = 100000 mkg. 


Die geometrifhe Beftimmung der Waffermenge, welche eine Tonnen⸗ 
mühle oder Wafferfchraube bei jeder Umdrehung aufnimmt und nach und 
nad) emporförbert, ift mit befonderen Weitläufigfeiten verbunden, weil man 
es hier nicht mit einem woaflerhaltenden Bogen, fondern mit eigenthiim« 
lichen, von Cylindern und Schrauben und einer horizontalen Ebene be- 
grenzten Körpern zu thun hat. Am fürzeften gelangt man zum Ziele, wenn 
man die Conftruction zu Hülfe nimmt, und fi) hierbei wieder der Methode 
des Abwickelns bedient, wobei die Schraubencurven in gerade Linien und 
die elliptifchen Begrenzungen der Oberfläche des Waflers in Sinufoiden 
übergehen. 

Es fei in Fig. 579 (a. f. ©) OX die Are der Schraube in anfredhter 
Stellung, ferner AFB der halbe Ouerjchnitt der Spindel, fowie A, Fi Bi 
der halbe Querſchnitt der ganzen Schraube, beide auf die verticale Bildebene 
niedergeflappt. Ferner fei AO die halbe Höhe eines Schraubenganges, und 
BMGOH die nad, befannten Regeln entworfene Berticalprojection ber 
Schraube auf der Spindel, fowie KMDE die Tangente an diefelbe, welche 
die Berticalprojection des Waſſerſpiegels in einem Schraubengange darftellt. 
Macht man BL — dem Halbkreis AFB=n.CB md LO, = de 
halben Ganghöhe, fo ift die Gerade BO, die abgewidelte Schraubenlinie, 
wogegen KM, D, NP die abgewidelte Ellipſe vorftellt, im welcher der 
Wafferfpiegel die Schraubenfpindel fehneidet. Durch die beiden Linien 
M,D, NP und M, P wird die Fläche begrenzt, in welcher die Spindel von 

52* 


Sig. 579. 
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dem Waffer in einer Zelle berührt wird; diefelbe ift ein Element zur Be» 
ſtimmung des gefuchten Wafferraumes und läßt fic leicht mit Hülfe der 
Simpfon’fchen Regel ermitteln. Der dem Wafferfpiegel in einem Gange 





8.128] Wagſerſchraube. | 821 


entfprechende Schnitt KE trifft den Mantel der Waflerichraube in einer 
anderen Eflipje, deren große Are KR EL = 2DE, =2DK, if, um 
deren Abwidelung eine Sinufode KRQTRUS giebt, welche von der ab- 
gewidelten Schraubenlinie B, QS am Umfange des Schraubenmanteld in 
zwei Punkten Q und S durchſchnitten wird. Beſtände diefe Waſſerſchraube 
nur aus einem Gewinde, fo würde folglich die Fläche QTRUS zwilchen 
dem Sinufoidenbogen QTRUS und der Geraden QS das Flächenſtück 
darftellen, in welchem bie innere Fläche des Mantels vom Waſſer in einem 
Gange berührt wird. Geben wir aber der Schraube zwei Gewinde, fo 
können wir die gedachte Sinufoide noch durch eine zweite Linie TU durd)- 
fchneiden, welche parallel, und zwar um die halbe Schraubenganghöhe A O 
über OS Hinläuft, und es ift dann die Zone QTUS zwiſchen diefen 
Parallelen das gefuchte Flächenftüd oder Element zur Beftimmung des 
Waſſerraumes eines Ganges, 

Wenn man nun zwilchen der Spindel über AFB und dem Mantel 
über A, Fi B, noch andere Cylinder einfchaltet und auf diefe eben daſſelbe 
Berfahren anwendet, wie an dem Mantel, jo befommt man noch andere 
Vlächenftücde oder Elemente zur Beftimmung des gedachten Waflerraumes, 
wie 3. B. 7 WZ, weldjes dem Cylinder entipricht, deffen Halbmeſſer 
CAs = CB, das Mittel von dem der Spindel und bes Mantels ift. 
Nachdem man die Inhalte aller diefer Flächenſtücke durch die Simpfon’fche 
Kegel ermittelt hat, findet man endlich das geſuchte Waffervolumen in 
einem Gange oder einer Zelle dadurch, daß man den ebenfalls mittelft der 
Simpfon’fchen Regel zu beftimmenden Mittelwerth von diefen verfchiedenen 
Flächenftücden mit dem Normalabitand zwiſchen der inneren Mantelfläche 
und dem Umfange der Spindel multiplicirt. 

Beifpiel. Bei der in Fig. 579 dargeftellten Tonnenmühle fei der Spindel: 
halbmeſſe CA= CB=r = 015m, der Mantelhalbmefler CA, = CB, 
= r, = 045m, die halbe Schraubenganghöhe AO = Y, s = 0,3 m, die 
Anzahl der Schraubengeminde n — 2 und der Neigungswintel der Spindelare 
gegen den Horizont, d.i. < EDX —= 40%. Hiernach ift für das Anfteigen der 
innerften Schraubenlinie (am Umfange der Spindel): 


8 _Y%s_2_ 33 _ 
tang a =, 06366, folglid a= PBCS 820 29, 
ferner für das der Außerften Schraubenlinie (im Mantel): 


1 
tang, = At = 2 = 0,2122, folgid = QB,C= 11959, 
1 


und für einen mittleren Winkel ZB,C = ag: 


tang — 23 —1 03183 folglih a, = 1708 
7 WE BE 2 " 

Eonftruirt man nad diefen Angaben zu den den abgewidelten Schrauben: 

linien entiprehenden geraden Trandverfalen BP, B,QS und BR, VZ auf noch 


8. 129. 


822 Biertes Capitel. [8. 129. 


die Sinufoiden KNP, K,QRS und K3Y WZ, welden die abgewidelten ellip- 
tiihen Waflerlinien in einer Zelle zugehören, und zieht man noch im Abftande 
,s=03m Über @S die abgewidelte Schraubenlinie TU des folgenden 
Sanges, fo erhält man die Flächenſtücke MANP, QTUS und YWZ, wonad 
fid der Waflerraum in einer Zelle leicht beftimmen läßt. 
Der Flähenraum F, = M,NP wurde = 0,0289 qm 
’ „ FR, =0QTUS „ = 0,3358 „ 
" F,=VWZ „ = 0,609 „ 
gefunden, und folgli) das Mittel bieraus: 


F= Tata = -TIITTIT = 0,1681 qm, 


und da die Weiter, — r = AA, = BB, des Wafferraumes 0,3 m beträgt, 
fo ift daS geſuchte Waflervolumen: 


Y=F(, —r = 0,1681 .08 = 0,0504cbm = 5041. 


Da die Schraube zwei Gewinde bat, fo liefert fie bei jeder Umdrehung 
2. V = 0,101 cbm Waſſer. Wäre nun nod die Arenlänge der Schraube 
I = 6m, jo würde fie das Wafler annähernd auf die Höhe 


h = 1sinß = 6sin 40° = 6.0,6428 — 3,857 m 
fördern und folglich der Arbeitsaufwand pro Umdrehung 
VYhy = 101.3,857 = 889,6 mkg 
betragen. 
Sol die Schraube per Minute u = 80 Umdrehungen maden, jo ift bie 
theoretiſche Arbeit zu 
30 


&0 889,6 = 194,8 mkg = — 2,6 Pferdefraft 


gefunden. 

Mit Rüdfiht auf die Zapfenreibungen, welde bei der Tonnenmühle größer 
ausfallen, al8 bei den Schrauben im Kumme, fomwie wegen der bydraulijchen 
Hindernifle kann die erforderliche Betriebbkraft um 20 bis 25 Proc. größer aus⸗ 
fallen, fo daß man fie zu etwa 3,25 Pferdefraft anzunehmen hat. 

Ueber Waſſerſchnecken und die darüber handelnde Literatur 5. u. A. Rühl⸗ 
mann, Allgem. Maſchinenlehre, Br. IV. 


Pumpen. Die Pumpen find die vorzüiglichften und am allgemeinften 
angewandten Waflerhebungsmafchinen. Sie befördern das Waſſer mittelft 
eines in einem Cylinder bdichtfchliegend hins und hergehenden Kolbens, und 
find zu diefem Behufe mit den nöthigen Röhren und Apparaten zur Steues 
rung oder Regulirung verfehen. Die Haupttheile einer Pumpe find: 

1) der Bumpencylinder (Pumpenftiefel) oder dad Kolben- 

rohr; 

2) der in diefem Cylinder bewegliche Kolben; 

3) die Bumpenröhren, durd) welche das Wafler dem Pumpenchinder 

zu⸗ und von demſelben abgeführt wird; 
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4) die Bentile, wodurd) die Communication des Pumpenchlinders mit 
den Pumpenröhren abwechſelnd hergeſtellt und aufgehoben, alfo das 
eigentliche Steuern der Pumpe bewirkt wird. 

Eine Pumpe hat im Allgemeinen zwei Bentile, ein Admiſſions⸗ und ein 
Emiffionsventil; durch jenes wird der Eintritt des Waſſers in den Pumpen- 
eylinder regulirt, durch dieſes dagegen der Austritt des Waſſers aus dem- 
felben. Beide Ventile haben entweder einen feiten Sig, ober nur das eine, 
während das andere mit dem Kolben verbunden ift, und hiernach hat man 
denn aud) zwei verfchiedene Pumpenfyfleme, nämlich: 

I. Bumpen mit maffiven Kolben und 

II. Bumpen mit durchbrochenen und mit Bentilen verfehenen 
Kolben (ventilirten Kolben). 

Bon den beiden Pumpenröhren, welche mit dem Kolbenrohre verbunden 
find, heißt diejenige, welche das Wafler von dem Kolbenrohre fortführt, die 
Steigröhre, und dagegen diejenige Röhre, durch welche das Waſſer in 
den Pumpenkörper gelangt, entweder die Einfallröhre oder die Saug- 
röhre, je nachdem fie das Waller dem Cylinder fallend oder feigend zus 
führt. Zuweilen läßt man auch die eine biefer beiben Nöhren ganz 
ausfallen, indem man den Pumpencylinder entweder unmittelbar in das 
Unterwafler fett, oder ihn unmittelbar über dem Oberwafler ausminden 
läßt. Pumpen mit einer Saugröhre und ohne Steigröhre heißen Saug⸗ 
pumpen, und Pumpen mit einer Steigröhre und ohne Saugröhre heißen 
entweder Hubpumpen oder Drudpumpen, je nachdem die Steigröhre 
über oder unter dem Kolben in das Kolbenrohr einmündet und folglich der 
Kolben mit feiner oberen oder mit feiner unteren Fläche auf die Wafler- 
fäule, d. i. hebend oder drückend, wirkt. In den meiften Fällen bedient 
man fich entweder der vereinigten Saug- und Hub⸗, oder der vereinigten 
Saug: und Drudpumpen. 


Pumpen mit Ventilkolben. Die Art und Weife, wie die Pumpen $. 130. 
mit Bentiltolben wirken, ift aus den Figuren 580 und 581 (a. f. ©.) 
zu erjehen, welche die Durchichnitte dreier Pumpen, und zwar in Fig. 580 
die Kolben im Aufgange und in Fig. 581 diefelben im Niedergange vor 
Augen führen. Der Durchſchnitt in I. gehört einer Hub⸗, der in II. einer 
Saug- und der in IIL einer Saug- und Hubpumpe an. Es ift bei 
allen drei Pumpen C das Kolbenrohr, K der in demfelben aufs und nieder- 
gehende und mit zwei Bentilen ausgerüftete Kolben, 9 da8 Saug⸗ oder 
Einlaßventil, UU das Unterwaffer und OO da8 Oberwafler, ferner zeigt 
in I. und III. S das Steigrohr, und in II. und III. R da8 Sangrohr. 
Bei dem in Fig. 580 dargeftellten Aufgange find die Kolbenventile gefchloffen 
und die Saugventile (9) in Folge des Luftdrudes auf den Unterwaſſer⸗ 
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ig. 580. 
u 


Sig. 581. 


m. 
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fpiegel geöffnet; es wird 
daher hierbei ein Theil des 
über den Kolben ftehenden 
Waffers oben ausgegoflen 
und die unter dem Kol 
ben befindliche Waffermaffe 
duch Zufluß aus dem 
Unterwafier entfprechend 
vergrößert. Bei dem in 
Fig. 581 dargeftellten Kol- 
benniebergange find da⸗ 
gegen die Kolbenventile ge- 
öffnet und die Saugventile 
geſchloſſen; es wird alſo 
hierbei fein neues Waſſer 
aufgenommen, fondern es 
fließt nur das von den 
niebergehenben Kolben ver⸗ 
drängte Wafler durch die 
Kolbenlöcher und füllt den 
über den Kolben frei wer⸗ 
denden Raum aus, jo daß 
nur fo viel Wafler oben 
zum  Ausguffe gelangt, 
als die Kolbenftange vers 
drängt. 

Dom theoretiſchen Stand- 
punfte aus betrachtet, ift 
die Kraft und die Wirkung 
diefer drei Pumpen eine 
und diefelbe. Iſt d bie 
Wafferbarometerhöhe, Ar 
die Höhe der Waflerfäule 
über dem Kolben, fowie A, 
die Höhe der Wafferfäule 
unter demfelben, bis zum 
Unterwafferfpiegel U U ges 
meffen, bezeichnet ferner F 
den Inhalt der Kolben 
flähe, und Y das ſpeci⸗ 
fiſche Gewicht des Waſſers 


8. 130.] Pumpen mit. Bentiltolben. 825 


oder der zu hebenden Flüſſigleit, fo ift für den Aufgang des Kolbens zu 
ſetzen: 
1) der Druck der Luft und des Waſſers auf den Kolben K von oben 


nad) unten: 
R=F(b+h)y ww 

2) der Drud der Luft und des Waflers auf den Kolben von unten nad) 
oben: R=F(0b—h)yY. 

Die Differenz diefer Drude giebt nun die gefuchte Kraft zum Aufziehen 
des Kolbens: 

J PER. - Ri —FGM)V Fr i) y, 
.L: 

P=fFhy, 
wenn A die ganze ſenkrechte Förderhöhe kı + Ar bezeichnet, welche 
vom Unterwafferfpiegel bis zur Oberfläche des Waflers in der Pumpe zu 
meſſen ift. 

Es ift hiernach bei den Pumpen mit Bentilkolben die Kraft zum 
Aufziehen des Bumpentolbens conftant und weder vom Kolbenflande 
noch vom Atmofphärendrude abhängig, und zwar gleich dem Gewichte 
einer Wafferfänle, welche den Kolbenquerſchnitt F zur Baſis und die 
Förderhöhe A zur Länge hat. 

Da die auf den Unterwafferjpiegel UU drüdende Luft höchſtens eine 
Waflerfäule von der Höhe b (10,336 m) zu tragen vermag, fo kann das 
Wafler dem auffteigenden Kolben nur jo lange folgen, bis die Höhe Ah, 
der unteren Orundfläche defjelben über dem Unterwafjerfpiegel 
noch nicht die Wafferbarometerhöhe db erreicht. 

Bezeichnet s den Kolbenweg, fo ift unter diefer nothwendigen Voraus⸗ 
fegung das per Aufgang ausgegoſſene Waſſerquantum: 

V’‚=Fs. 

Wenn man den Querſchnitt der Kolbenftange und die ſämmtlichen Neben- 
binderniffe unbeachtet läßt, fo ift beim Niedergange des Kolbens, wobei die 
Kolbenventile geöffnet find, der Drud bes Waflers über und unter dem 
Kolben einer und derfelbe, und daher aud) die Kraft zum Niedergange bes 
Kolbens ſowie auch das hierbei gehobene Wafjerguantum gleich Null. 

Hiernad) ift nun auch die erforderliche mechanische Arbeit zum Heben der 
Waſſermenge 9 auf die Höhe A mittelft diefer Pumpen: 

A=Ps=Fhys=Fshy=YVyh, 
oder wenn & — V das Gewicht der gehobenen Wafjermenge bezeichnet, 
die mechanische Arbeit eines Kolbenhubes: 


A=-Ps=dGh. 
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Pumpen mit Massivkolben. Die Wirfungsweife der Bumpen 
mit Maffivfolben ift aus den Abbildungen in Fig. 582 und 583 zu 
erfehen, worin fig. 582 den Kolbenaufgang und Fig. 583 den Kolben- 
rüefgang barftellt. Bei der Pumpe in I. bildet die Saugröhre A bie Forts 


+ fegung des Pumpenchlinders oder Stiefeld C; bei der in II. Hingegen bildet 


fie die Fortfegung der Steigröhre B. Uebrigens ift bie Bewegungsweiſe 
von beiden Pumpen eine und diefelbe. Bei dem Aufgange des Kolbens K 
ift das Saugventil 9° geöffnet und das Steigventil W gejhloffen; dagegen 
Big. 582. 
1 u 


beim Niedergange deſſelben das erftere gefchloffen und das letztere geöffnet. 
Im erfteren Falle wird der durch den Kolbenaufgang frei gewwordene Raum 
der Kolbenröhre C vom Waffer angefüllt, weldjes der Atmofphärendrud 
mittelft der Saugröhre A zuführt, im zweiten Falle driidt der Kolben diefes 
Waſſer aus dem Cylinder in die Steigröhre, und bewirkt dodurch den Aus- 
guß einer gleichen Waffermenge in den Ausgußkaſten OO. 

Iſt wieder F der Inhalt des Kolbenquerſchnittes, d die Waſſerbarometer⸗ 
höhe und A, die fenkrechte Höhe des Kolbens K über dem Unterwafler, fo 
hat man während des Kolbenaufganges den Drud der Atmofphäre auf 
den Kolben von oben nad) unten: 

R=Fby; 
dagegen den Drud der Atmofphäre umd des Waſſers auf denfelben von 
unten nad} oben: 
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R=F0b-h)y, 
und e8 folgt daher die nöthige Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei 
Vernachläſſigung aller Nebenhinderniffe: 
P=R-R=Fb-—-b+h)y=Fhr. 

Iſt ferner Ag die fenkrechte Höhe der Oberfläde des Waſſers in der 
Steigröhre B über dem Kolben K, fo hat man den Drud des Waſſers auf 
den Kolben von unten nad} oben: 

R=F(6b+h)Y, 
Sig. 588. 


folglich die gefanmte Kraft zum Niederbrüden des Kolben: 
B=R-—-R=F(b+M)y— Fiy= Fly. 

Da ſich die Höhen A, und Az während der Kolbenbervegung unaufhörlich 
verändern, fo find folglich auch die Kolbenkräfte P, und P, nicht conftant, 
und es find daher 

P=Fhy w RB=Fhy 
nur Mittelwerthe derfelben, wenn man fir Az die ſenkrechte Höhe vom mift- 
leren Kolbenftande (bei Halbem Kolbenhube) bis zum Ausgußpunkte, ſowie 
unter %, die vom mittleren Kolbenftande bis zum Unterwaflerfpiegel ver⸗ 
fteht. Iſt s der Kolbenhub, jo geht während des Kolbenaufganges die Kraft 


P, von F (m _ ;) y allmälig in F (m + ;) y und während beö 


8. 132. 


828 Viertes Capitel. [8. 132. 
Kolbenniederganges die Kraft P, von F (% 5 y nad) und nad) in 
F (% + 5) y über. 

Die aufzuwwendende mechanische Arbeit per Spiel ift wieber 


A=Pıs+ Ps=(FhrY+Fhy)s=Fs(h +h)y=Fshy 
—Vhy=Gh, 


wenn wieder A — hı + ha bie ganze Förderhöhe und? 7 — Fs dag 
Bolumen der per Spiel zum Ausguß gelangenden Waflermenge fowie 
G = Vy da8 Gewicht derfelben bezeichnet. 

Es ift alfo bei den Pumpen mit maffiven Kolben die Arbeit auf beibe 
Kolbenichübe vertheilt, dagegen bei den Pumpen mit Ventillolben nur auf 
den Kolbenaufgang beſchränkt. 


Wenn das offene Ende des Pumpenchylinders nach unten gerichtet ift, fo 
muß man die Kolbenftange entweder durch eine Stopfbüchſe führen, oder 
fie ebenfalls nach unten richten. Die erſtere Einrichtung führt Fig. 584 
und die legtere Fig. 585 vor Augen. Die erftere Abbildung ftellt eine ver⸗ 
einigte Saug= und Hubpumpe dar, bei welcher indefjen in Gegenfage zu 
den Hubpumpen der ig. 580 die Arbeit wegen des Maffiofolbens fich auf 
beibe Kolbenfchübe vertheilt. Es ift R das Saugrohr mit dem Gang- 


ventile P und S das Steigrohr mit dem Steigventile W. Hier wird beim 


Niedergange des Kolbens K Wafler durch R angefaugt und beim Yufgange 
deſſelben durch S gehoben, im erfteren Falle öffnet ſich natürlich das Ven⸗ 
til 9, und im, zweiten alle, welchen die Abbildung darftellt, da8 Ventil W. 
In Fig. 585 ift eine Drudpumpe mit Einfallvohr 2 bei niebergehenden 
Kolben abgebildet. Es findet bei diefer Einrichtung der Pumpe die Eigen- 
thümlichkeit ftatt, daß der Kolben unter der Oberfläche des Unterwaſſer⸗ 
ſpiegels fpielt, während er bei den Pumpen mit Saugröhre über derjelben 
auf> und niedergeht; es ift alfo bei der Pumpe mit Einfallröhre der fent- 
rechte Abftand A, zwijchen dem Unterwaflerfpiegel und dem mittleren Kolben- 
ftande negativ, wenn derjelbe bei den Pumpen mit Saugröhre pofitiv geſetzt 
wird. Bezeichnet wieder A, bie ſenkrechte Höhe vom mittleren Kolbenftande 
bis zum Oberwaſſerſpiegel B, fowie F die Größe der Kolbenfläche, fo hat 
man bei der Pumpe in Fig. 584 mit Saugröhre die Kraft zum Nieder⸗ 
ſchieben des Kolbens: 

pP =Fh9r; 
dagegen bei der Pumpe in Fig. 585 mit Einfallröhre: 

P 1 = — F h, P 
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während die Kraft zum Aufziehen des Kolbens in beiden Fällen 
PR = Fhrr if. 
Die erforberliche mechaniſche Arbeit per Kolbenfpiel ift daher bei der er- 

fteren Pumpe: 

A=Ps+ Ps=Fs(kh +h)y=Vlhh + )9, 
und bei der legteren: 

A=Pıs+ Ps=Fs(, —h)y=V(y —hı)Y; 

Big. 584. Fig. 585. 


da aber die ganze Förberhöhe, von Wafferfpiegel zu Wafferfpiegel gemeſſen, 
fid) im erfteren Falle durch 


. h=htl, 
dagegen im zweiten durch 
h=h—h 
ausbrüldt, fo ift bei beiden Pumpen die mehanifche Arbeit per Spiel: 
A= hy. 


Nicht immer find die Pumpencylinder aufrecht ſtehend, man legt biefelben 
auch zuweilen horizontal oder giebt ihnen wohl eine geneigte Lage; daß ſich 
hierbei die Wirkungsweife und die Betriebskraft nicht ändert, ift leicht zu 
ermeſſen. 
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$. 133. Doppelpumpen. Um einen ftetigeren Ausguß des Waſſers zu er- 
‚halten, bringt man entweder eine einzige boppeltwirfende Pumpe, oder 

eine Verbindung von zwei einfahwirkenden Pumpen in Anwendung. 
Eine doppeltwirkende Saug- und Drudpumpe ift in Fig. 586 ab- 
gebildet. Diefelbe Hat eine Saugröhre R und Steigröhte S wie jede andere 
einfachwirlende Pumpe, dagegen fteht der Pumpenchlinder C an beiden 
Enden mit den Röhren R und S in Verbindung, und e8 find daher aud) 
die vier Communicationsröhren, welche vom Cylinder C nad) der Saug- 

Fig. 586, Fig. 887. 


A 


und nad) der Steigröhre führen, mit zwei Saugventilen 9 und 9, und 
zwei Steigventilen W und W, ausgerüftet. Da ſich die Saugventile nur 
nad} innen, und die Steige oder Drudventile nur nad) aufen öffnen laſſen, 
fo iſt leicht einzufehen, daß fich bei einem Kolbenſchube auf der einen Seite 
das Saugventil und auf der anderen Seite das Steigventil öffnet. Die 
Abbildung ftellt 3. B. den Pumpenkolben K im Aufgange befindlich dar, 
wobei die Ventile 9 und W, geöffnet find; geht dagegen der Kolben X 
nieder, fo öffnen fic die Ventile 9, und W, in beiden Fällen wird aber 
Waſſer mittelft  angefaugt und mittelft S aufgetrieben. 
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Denfelben Zwed erreiht man auch durch eine Verbindung, Yig. 597, 
von zwei einfachwirkenden Pumpen, deren Kolben K und K, abwechfelnd 
auf= und niedergehen. Bei der abgebildeten Pumpe befinden ſich die vier 
Bentile V md 9, W und W, in einem und demfelben Ventilgehäuſe 
G Gi, und ihre Sige bilden dafelbft zwei auf einander winfelvecht ftehende 
Ebenen. Die Abbildung ftellt die Mafchine jo dar, daß der linke Kolben K 
nieder= und der rechte Kolben AK, aufgeht, es find daher aud) hier bie Ven⸗ 
tile Y und WW, geöffnet, dagegen die Ventile 9, und W geſchloſſen, wobei 
natürlich Waſſer mittelft R aus A nach C und mittelft S aus C, nad) B 
gehoben wird. Beide BPumpenfyfteme (in Fig. 586 und Fig. 587) gewähren - 
außer der gleichmäßigeren Wafjerförderung noch den Vortheil, daß die Kraft 
beim Auf» und Niedergange des Kolbens K eine und diefelbe, nämlich 
P=Fhy it, wenn wieder % die ganze Förderhöhe, vom Unterwaſſer⸗ 
ſpiegel bis Oberwaſſerſpiegel gemeffen, fowie F die Größe der Kolbenfläche 
bezeichnet. 

Dei den Pumpen mit Bentiltolben (Fig. 580 und 581) Täßt fich derfelbe 
Zwed auch durch eine entiprechend dicke Kolbenftange erreichen. Iſt 7, 
der Querſchnitt diefer Stange, fo verdrängt diefelbe bei ihrem Niedergange 
das Waflerquantum Fi} s, und es ift daher das beim Aufgange des Kolbens 
ausgegofiene Waflerguantum nur (F— Fi) s; fol daher beim Nieder⸗ 
gange eben fo viel Wafler zum Ausguffe gelangen wie beim Aufgange, fo 
bat man nur 

F=rFr—-rFdbıiı.h= Ja F 
zu machen. 

Bezeichnet d den Durchmeſſer des Kolbens und d, den ber Kolbenſtange, 
ſo folgt hiernach: 

d? , da, alfo dı = d VY/s = 0,707 d. 

Mit einer ſolchen Vertheilung des Hubwaſſers ift natürlich auch eine 
entſprechende Kraftvertheilung verbunden. Es ift dann die Kraft zum Auf- 
ziehen des Kolbens: 

Pf =Fhy+(F — F)hy=Fhtk)y— Fly 

— Fhy — Fiıhr, 
und dagegen die zum Niedergange defjelben, da hierbei das Waſſer mit der 
Drudhöhe A; von unten auf bie Fläche F und von oben auf die Fläche 
F—-F 1 drüdt: 
R=[F— (F— F)Rky=FhyY, 
z. 2 fr ff = Ur: 

P=Fh— Yh)yınd P—= YFhry. 

Wäre noch Aa— h, daher A — 0, alfo die Bumpe eine einfache Hubpumpe 
(Fig. 580, 1.), fo file PA = P, =, Fhy aus. Sol allgemein die Kraft 


832 Viertes Capitel. [$. 134. 
für den Aufgang gleich der für den Niedergang fein, jo ergiebt fih, wenn 
man P, = Ps fest, das Berhältniß der Querfchnitte = = sm im die⸗ 
ſem Falle fällt natürlich die Waflerförderung bei den beiden Kolbenläufen 
nicht mehr gleich aus. 

Um ein möglichft gleihmäßiges Ausftrömen des Wafjers aus dem Steig- 
tohre zu erlangen, wie e8 3. B. bei Yontainen und Yeuerjprigen nöthig iſt, 
wendet man bie fogenannten Windkeſſel an, über deren Wirkungsweife in 
der Tolge gehandelt wird. 


$. 134. Pumpenröhren. Der wefentlichfte Theil einer jeden Pumpe, von deſſen 
Abmeſſungen deren Leiftung vornehntlic, abhängt, ift der Pumpencylinder 
oder die Kolbenröhre, d. h. derjenige Theil, in welchem ſich der Kolben 
bewegt. Der Eylinder befteht bet faft allen Pumpen aus Gußeifen, nur 
bei kleinem Durchmeſſer wird zuweilen Meffing oder auch wohl Zink ver- 
wendet, hölzerne Bumpenröhren findet man nur für geringe Hubhöhen bei 
Handpumpen zu wirthichaftlichen oder baulichen Zwedden in Gebrauch, in 
ſolchem alle wird in der Kegel Eichen- oder Ahornholz gewählt. Abgefehen 
von den allereinfadhiten Pumpen fir Bauzwede, bei denen zuweilen die 
Kolbenröhre aus einem aus vier Brettern zufammengefesten vierfeitigen 
Prisma befteht, giebt man den Pumpencylindern immer die Freisförmige 
Querſchnittsgeſtalt, weil diefe nicht nur die leichtefte Darftellung, fondern 
auch die genauefte Dichtführung des Kolbens ermöglicht. Zu diefem Behufe 
mäüffen die Eylinder immer genau cylindrifh ausgebohrt bezw. noch 
ausgefchliffen werden, während bei den metallenen Zuleitungsröhren eine 
Bearbeitung der Innenflächen niemals flattfindet. 

Die Durchmeffer der Bumpencylinder ſchwanken natürlich zwiſchen ſehr 
weiten Grenzen, je nad) dem zu beförbernden Wafferquantum. Während 
3. B. für Hydraulische Preffen und zur Speifung von Yecumulatoren oder 
Dampfkeſſeln Pumpkolben von nur 20 mm Durchmeſſer nicht felten find, 
hat man zur Bewältigung der bedeutenden Waflermengen bei der Ent- 
wäſſerung von Niederungen Pumpen angewandt von 2m Durcdhmeffer *) 
und darüber. Zwiſchen diefen äußersten Grenzen find alle Zwiſchenweiten 
gebräuchlih. Die Länge des Cylinders ift, ähnlich wie bei den Dampf- 
maſchinen, minbeftens gleich der um die Liderungsbreite des Kolbens ver- 
größerten Länge des Kolbenfchubes, welcher letztere in jedem einzelnen Yalle 
mit Ruckſicht auf die feftgefegte Kolbengefchrwindigfeit und die gewünſchte 
Anzahl der Hübe zu beftimmen if. Die Wandftärke der Bumpencylinder 


*) Die Pumpen zur Entwäfjerung des Blodlandes bei Bremen haben 8 Fuß 
Durchmeſſer; j. Berg, Die Entwäflerung des Blodiandes, 1864. 
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kann im Allgemeinen nicht wohl aus dem Drude der Flüffigfeit nach den 
Kegeln ber Feſtigkeit beftimmt werben, da biernad) die Stärken meift fo 
gering ausfallen witrden, daß die Herftellung gar nidyt möglich wäre. Man 
wird vielmehr, mit Rüdficht auf genligende Dichtheit des Gußrohres ſowie 
wegen der beim Ausbohren auftretenden fehr ftarlen Anftrengung auf Tor⸗ 
fion und auch zur Ermöglichung eines etwa nothwendig werdenden Nach- 
bohrens, gußeifernen Cylindern felten eine geringere Wandftärke ald 20 mm 
geben, fir größere Drude und Durchmefjer Tann man die in Thl. II für 
Waflerfänlenmafchinen angegebene Formel flir die Wanbftärke 
e — 0,0025 pd + 32mm 

benugen, wenn p ben Drud in Atmofphären, d den Chylinderdurchmeſſer 
und e die Wandſtärke bedeutet. 

Die Saug- und Steigröhren werben bei allen beiferen Pumpenanlagen 
aus Metall, und zwar aus Gußeifen, Schmiebeeifen, Kupfer oder Blei ge 
fertigt. Nur bei Heinen Brunnenanlagen wendet man Röhren aus Holz 
und zwar aus Tannen⸗, Fichten- oder Kiefernholz an, welche zur Erlangung 
der genligenden Wiberftandsfähigkeit mit eifernen Ringen gebunden werben. 
Die Weite diefer Röhren richtet ſich nad) derjenigen des Pumpencylinders 
fowohl wie nad) der Geſchwindigkeit des Kolbens, welche letztere ſehr hänfig 
etwa 0,3 bi8 0,4m beträgt, obwohl bei Bergwerkspumpen mit großem 
Hube auch Kolbengefchwindigkeiten von 1m und darliber vorkommen. Die 
Weite der Röhren pflegt in der Regel fo bemeſſen zu werden, daß die Ge- 
fhwindigfeit des Waflers in ihnen nur eine mäßige Größe von etwa 1m 
annimmt. Die Röhren werden in Yängen von 3 bi8 Am angefertigt und 
entweder mit Flanfchen zum Berjchrauben oder mit Muffen zum Berfitten 
verjehen; hierfür gilt das in Thl. II über Nöhrenleitungen Gefagte. Bes 
fondere Sorgfalt ift auf eine möglichft dichte Verbindung namentlicd) bei den 
Saugröhren zur verwenden, da bei dieſen letzteren ſchon eine ſehr geringe 
Undichtheit die Saugwirkung gänzlich in Frage ftellen kann, indem dadurd) 
ber atmofphärifchen Luft in das Innere Zutritt geftattet wird, während 
Undichtheiten der Steigröhren nur entfprechende Waflerverlufte im Gefolge 
haben. Daß die Saugröhren einem Drude von außen auf Zerfniden, die 
Steigröhren dagegen einer inneren das Zerreißen anftrebenden Spannung 
ausgeſetzt find, bedarf feiner weiteren Erläuterung. 

Auch die Wandflärken der Röhren für Pumpen werden in der Regel 
nicht durch die Rückſichten der Feftigfeit, fonbern durch diejenigen der Yabri- 
fation und des Dichthaltens bedingt. Gußeiſernen Röhren giebt man, je 
nad) ihrem Durchmeſſer, Stärken zwiſchen 10 bi8 20mm, bie fchmiede- 
eiſernen gezogenen Röhren erhalten etwa zwifchen 0,04 und 0,2 m Durd)- 
meſſer und Wandftärken zwifchen 3 und 5 mm. Die Anwendung weiterer, 
aus Blech nad) Art der Dampfkeſſel zufammengenieteter Röhren wird fir 

Welöbah-herrmann, Lehrbuch der Mechanik. ILL. 2. 53 
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Bumpen wegen des fchnellen Roftens nur in feltenen Fällen beliebt. Die 
engften Röhren werden aus Kupferblech gelöthet oder aus Blei gepreft. 
Hölzernen Saugröhren giebt man meift eine Wandſtärke von 50 bis 
80 mm, deren Weite Überfteigt nur in den feltenften Fällen O, 10 m. Bei 
beträchtlichem ‘Drude von p Atmofphären kann man die Wandſlärke 5 etwa 
nach den empirischen Formeln beftimmen: 

ö — 0,0025 pd + 12mm für Gußeifen, 

ö —= 0,0009 pd + 4mm flir Schmiebeeifen, 

ö — 0,0040 pd + 83mm fir Blei, 

ö — 0,0050 pd + 50 mm für Holz, 
worin A den lichten Durchmeffer bedeutet. 

Um den Eintritt des Waſſers aus dem Sammellaften oder Bumpen- 
jumpfe in die Saugröhre zu erleichtern, pflegt man durch Abrundung der 
Einmündung die Eontraction des eintretenden Waflers aufzuheben, auch um⸗ 
fliegt man diefes Mundftüd wohl mit einem Saugforbe oder Seiher- 
bleche, um eine Verunreinigung ber Pumpe durch fremde Stoffe thunlichſt 
zu vermeiden. Die Summe der Löcher dieſes Saugforbes pflegt man 
meiftens gleich dem zwei⸗ bis dreifachen Querſchnitte des Saugrohres zu 
maden. Daß man die Steigröhre, wenn fie das Waffer in einen offenen 
Kaften audtreten läßt, am oberen Ende mit einem befonderen Ausguß- 
ſtücke von geeigneter Form verfieht, ift ſelbſtredend. 


Pumpenventile. Die Bumpenventile figen in befonderen Schäufen, 
den fogenannten Bentillammern, welche mit den Saug- und Steigröhren 
ein Ganzes bilden, und mit durch Spiinde, Platten oder Thüren verfchlieg- 
baren Seitenöffnungen verfehen find, um von da aus den Zuftanb der 
Ventile unterfuhen und Reparaturen an bdenfelben vornehmen zu Können. 
Bei ben einfahen Saugpumpen ift nur eine Kammer für das Saugventil 
nöthig, da hier das im Kolben figende Steigventil von der Mündung des 
Ausgußftüces aus befichtigt und reparirt werben fann; bei den Saughub⸗ 
pumpen oder fogenannten hohen Säten muß dagegen eine zweite Kam⸗ 
mer unmittelbar über der Kolbenröhre angebracht werden, um zum Kolben 
gelangen und an demfelben die etwa nöthigen Reparaturen vornehmen zu 
fünnen. 

Die Pumpenventile find entweder einfache oder zuſammengeſetzte. Yebtere 
werden zur Erzielung einer leichteren und größeren Eröffnung vorzitglich 
bei großen ‘Pumpen angewendet. Die einfahen Ventile find entweder 
Klappventile ober Hubventile (f. Bd. I). Die Klappventile find 
an einer Seite befeftigt und drehen fich beim Eröffnen und Verſchließen 
ähnlich wie eine Fallthur um ihre Angeln; die Hubventile dagegen vers 
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ſchieben fi beim Eröffnen und Berfchliegen in ihrer geometrifchen Are. Es 
gehören vorzüglich hierher die fogenannten Kegelventile und Rugel- 
ventile. Während jene die Form eines niedrigen abgekürzten Kegels haben, 
bilden biefe vollftändige Kugeln; im erſten Yale ift natürlich auch der 
Bentilfig Fegelförmig fowie im zweiten kugelförmig ausgedreht. Die foge- 
nannten Mufchelventile find nichts weiter als hohle Kegelventile. Auch 
find ſchon von Belidor fogenannte Balancierventile in Vorſchlag ge- 
bracht worden, welche ähnlich wie die Balancierfhügen (in Bd. I.) durch die 
horizontale Are in zwei ungleiche Theile getheilt find, und fich daher bei der 
Eröffnung einerjeits über den Ventilfig erheben und andererjeitd unter den- 
ſelben herabziehen. 
Man muß die Ventile fo anordnen, daß fie dem Durchgange des Waſſers 
fo wenig wie möglich Hinderniffe in den Weg vn. Deshalb ift auch der 
' entilmündung eine dem 
dis. BER. Bi 60 Duerfchnitte der Ventil 
fammer und dem Ventil 
hube wieder eine dent Ventil⸗ 
durchmefler entiprechende 
Größe zu geben. If r 
der Halbmeſſer CD der 
Bentilfammer oder Rolben- 
röhre N, Fig. 588, fowie 
r, der mittlere Halbmeffer 
CB eines Hubventiles BB 
gleich dem mittleren Halb- 
mefler der Durhgangsöffnung AA, und s der Hub AB des Bentiles, fo 
bat man den Inhalt der Kreismündung AA: 


ar, 
den ber Pingfluche zwiſchen DD und BB: 
x (r? — r?), 
und den der Eyinderſtage ABBA: 
2ı7r,.d. 
Damit nun das Waller durd) biefe drei Querſchnitte mit gleicher Ge- 


ſchwindigkeit hindurchgehe, muß ar? = a (r? — r?) = 2rarıs fein, 
wonach num 





2 
ri — und s — 2, 
d. i. — 
n=r Vm̃ = 0,707 rwds—=Lr Vs — 0,35 r 
folgt. 
53* 
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Wenn fid) das Klappventil BS, Fig. 589 (a. v. ©.), um den Winfel 
ASB— ß eröffnet ober über ben Bentilfig erhebt, fo ift feine Projection 
im Rohrenquerſchnitte eine Ellipfe mit den Halbaren r, md r, cos ß, und 
die mittlere Eröffnungshöhe EC — r, ß, wonach ſich die Querſchnitte des 
Waſſerſtromes: 

ar, ar —ar}cosß und 2ur?ß 
ergeben, und ar? = # (r? — r}cosß) = 2nr ß zu fegen ift, fo daß 
B= Ya, d. i. BP — 280 und r? (1 + 00sß) = r}, alſo 
r 


TV r esß co 


ober annähernd 


u + 5) Vn.r = 0,730r 





folgt. 

Man tann hiernad als Regel aufftellen: der mittlere Halbmeſſer 
eines Ventiles und ber zugehörigen Bentilminbung fol reichlich 7/10 
der Weite ber Bentillammer oder Kolbenröhre fein, ferner der Hub 
oder Ausſchub eines Hubventiles foll die Hälfte des Bentilhalb- 
meffers fowie der Ausſchlag des Klappventiles reichlich 28% be- 
tragen. 


Die fpeciellere Einrichtung zweier einfachen Hubventile ift aus ben 
Figuren 590 und 591 zu erjehen. Es ift in beiden Abbildungen A ber 


Sig. 590. Sig. 591. 


Bentilfig, B die conifche Ventilplatte, ferner M das Rohr, wodurch das 
Waffer dem Ventil zugeführt wird, und N bie Ventilkammer oder das 
Bentilgehäufe. Damit fi das Ventil genau in feiner geometrifchen Are 
ausſchieben könne, wird es entweder mit einem Stiel CD, Fig. 590, 
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verfehen, ober daffelbe erhält drei bis vier radiale Flügel, wie z. B. die 
Sicherheitsventile (f. Thl. II) oder es wird an demfelben ein cylindriſcher 
Mantel mit Fenftern oder Durdigangsöffnungen, wie D, Fig. 591, an 
gebracht, in welchem Falle man es wohl ein Zaternenventil nennt. 

Bei dem erften Ventile wird ber Stiel durd) eine oder zwei Buchſen C 
und D geführt, welche dur) Arme Z und F mit dem Bentilfige feſt ver- 
bunden find; bei den beiden anderen Bentilen dient der an den Bentilfig 
anftogende cylindrifhe Raum ZE zur Leitung des Bentiles. Damit ſich 
ein foldes Ventil nicht unndthig weit erhebe, verfieht man es mit einem 
Knopfe K, welcher beim Ausſchieben gegen ein feftes Hinderniß, z. B. in 
Big. 590 gegen den Steg EE, ober in Fig. 591 gegen einen Bolzen L 
am Dedel des Bentilgehäufes fchlägt, 

Klappventile find in den Figuren 592 und 593 abgebildet. Das 
einfache Klappventil in Fig. 592 befteht aus einem Stüd Rindleder, welches 


Sig. 592. Fig. 598. 


fo ausgeſchnitten ift, daß es einen Kreis mit einem radial auslaufenden 
Lappen B bildet und baher nicht allein die Mündung A der Röhre M ber 
dedt, fondern aud mit dieſem Lappen zwifchen M und N befeftigt werben 
Yan. Um biefer Leberffappe die nöthige Starrheit zu verſchaffen, bedeckt 
man fie noch durch zwei Eifenplatten, und zwar oben durch eine größere 
Platte C, welche wie die Lederſcheibe 20 bis 30mm über den Rand ber 
Mündung A weg greift, und unten durch eine Heineve Platte D, welche 
nicht ganz bis zum Rande der Mündung reicht, und daher ohne Hinderniß 
in biefe eintreten ann. in oder mehrere Schraubenbolzen oder Nieten 
verbinden beide Platten fammt dem zwifchenliegenden Leder feſt mit cin« 
ander. 

Bei ſehr weiten Röhren wendet man ftatt der einfachen Kreisplatte zwei 
halbkreis⸗ ober fegmentförmige Platten an, wie Fig. 593 vor Augen führt. 
‚Hier ruht bie Lederllappe CC in der Mitte auf einem diametral laufenden 
Stege, und wird durch einen zweiten an den Enden feſtzuſchraubenden Steg 
88 darauf feftgehalten. Uebrigens wird aud) Hier jeder ber beiden Flugel 
der Klappe oben und unten mit Eifenplatten bededt. 
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Um das Auftlappen ſchwerer Ventile zu erleichtern, giebt man denſelben 
aud) eine Neigung, zumal wenn fie die Münbungen horizontaler Röhren 


Fig. 594. 


bebedten. Solche Ventile erhalten aud) wohl ftatt der 
Lederllappen bejondere Scharniere mit Drehaxen, und 
bilden dann förmliche Fallthüren. Der Durd- 
ſchnitt einer folchen Ventilllappe zum Verſchluß einer 
parallefepipebifchen Röhre ift in Fig. 594 abgebildet. 
Es ift hier AB die eigentliche Klappe, ferner A.D 
ein auf ihr feftfigendes, ſowie Z.F ein mit der Röhre 
R ein Ganzes bildendes Ohr und C die durch beide 
Ohren hindurchgehende Drehungsare. 

Bei großen Pumpwerken bringt man in neueren 
Zeiten nicht felten die doppelfigigen Ventile 
nad Harvey und Wet in Anwendung. Diefe 
Bentile find den doppelfigigen Dampfventilen (fiehe 
Bd. IT) nachgemacht. Das glodenförmige Bentil 
BDE, Fig. 595, ruht mit der weiteren Mündung 


B auf dem rvingförmigen Site A und mit der engeren Mündung auf dem 
tellerförmigen Sige F; daſſelbe bietet daher bei feiner Eröffnung dem Waller 
Fig. 595. 


N 








zwei ringförmige Mündungen ABBA und FEEF 
zum Durdjftrömen dar. Vezeichnen r und rı die 
Halbmeffer CD und CE der Bentilmitndungen, und 
ift s die Größe AB—= FE des Ventilhubes, fo 
hat man den Inhalt des Duerfchnittes der Durch⸗ 
gangsmlndungen: 


PF=2ars +2ans=2ns(r + n). 


Bezeichnet ferner z die durch die Höhe einer Waſſer⸗ 
fäule gemeffene Differenz zwifchen dem Wafferbrude 
unter dem Bentile und dem über demfelben, fo hat 


man die Kraft, mit welcher das Waffer das Ventil zu heben fucht: 


ar —rdey, 


und ift nun dieſe Kraft größer als das Ventilgewiht GC, alfo 


at —rdey>G, 


fo findet diefes Aufheben auch wirklich ftatt. 
Bei Saugventilen ff ⸗ — b — h,, d. i. die Waſſerbarometerhöhe db 
vermindert um die Saughöhe ha, vom Unterwaflerfpiegel bis zum Ventilſitz 


. gemeffen. 


Die fpecielle Einrichtung eines ſolchen boppelfigigen Pumpenventiles ift 
aus Fig. 596 zu erfehen. Es ift aud) Hier B.DE die bewegliche Glocke oder 
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das eigentliche Bentil, fowie A der weitere ringförmige und I" der engere, 
tellerförmige Ventilſiz. Die ringförmigen Berührungsflächen find genau 
Fig. 596. abzudrehen, aud läßt man 
wohl die Ventile auf befons 
dere, aus Holz oder einem 
weicheren Metalle beftehende 
Ringe a und aufſchlagen. — 
Die Flügel L dienen dem 
Teller F als Stige und dem 
Ventile zur Leitung. Den 
legteren Zwed hat aber auch 
der auf F figende Cylinder C, 
welchen das Ventil mittelft 
eines Ringes umfaßt, und die 
auf C aufgeſchraubte Scheibe % verhindert das zu große Ausſchieben des 
Ventiles. 
Da die gewöhnlichen Doppelſitzventile zu ihrer Eröffnung noch immer 
einen nicht unbeträcjtlichen Ueberbrud erfordern, biefelben auch zu ſtark auf- 
Fig. 897. Fig. 598. 





ſchlagen, wenn man ihren Hub nicht auf geringe Größe beſchränkt, und da 
fie Überhaupt dem Durchgange des Waſſers mehrfache Hinderniffe in den 
Weg legen, fo hat man in neueren Zeiten noch andere Pumpenventile in 
Vorſchlag und zur Ausführung gebracht. Hierher gehören die Ventile von 
Hosting, Jenkyn, Simpfon u. |. w. mit mehrfachen Durchgangs- 
Öffnungen. 

Befonders zu beachten find die ſogenannten Kiemenventile von Hos— 
ing, wovon Fig. 597 einen verticalen Durchfchnitt darftellt. Diefe Ven⸗ 
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tile beftehen aus einer Reihe vingförmiger Ventilfige A, B, C ..., welche 
in Form einer Pyramide über einander liegen und durch ringförmige Ventil- 
Happen a, b, ec... bebedt find. Dieſe Klappen beftehen aus Leber oder aus 
Kautſchuk und bilden entweder vollftändige Ringe oder getrennte Ringftüde. 
Jede diefer Klappen wird durch den darüber befindlichen Bentilfig feftge- 
halten, und ſämmtliche Bentilfige werben wieder durch einen Schrauben- 
bolzen DE feft mit einander verbunden. Statt der Klappen hat man auch 
Kautſchulbulle a, b, ec... angewendet, welde in coniſchen Sigen aufliegen 
und von befonderen Gehäufen, wie Fig. 598 vor Augen führt, eingeſchloſſen 
werben *). 

Bei den fogenannten Kaftenpumpen, von welden weiter unten die 
Rebe ift, find es ebenfalls ganze Reifen von Bentilen, durch welche das 
Waſſer in und aus dem Pumpenchlinder gelangt. 

In welcher Weiſe der zur Eröffnung der Ventile erforderliche Ueberdrud durch 


ein Vewicht ingbeſondere durch den Bodfolg’fden Kraftregenerator, ausgelbt 
werden Tann, wurde ſchon in Hl. III, 1, Gap. IX aus einander gejekt. 


$. 137. Pumpenkolben. Die maffiven Pumpenkolben gleichen ben Treib- 
kolben der Waflerfäulenmafchinen (f. Bd. IT) und beftehen daher entweder 
aus einem niedrigen Cylinder, dem fogenannten Kolbenftode, und der 
denfelben umgebenden Liderung, ober fie bilden einen Langen ungeliderten 
Eylinder, den fogenannten Mönd) oder Plunger, und werden durch eine 
in dem Pumpenchlinder feftfigende Stopfblichfe abgedichtet. Der Kolbenftod 

Fig. 599. Sig. 600. 


befteht entweder aus Buchenholz, welches vorher in Del gekocht wird, oder 
er wird aus Cifen oder Bronze gegoſſen. Die Liderung befteht bei den 


*) S. On Improvements in Pump Valves in The Artizan, Vol. XVI, 
May 1. 1889. 
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gewöhnlichen Bumpenfolben aus einem einfachen oder zuſammengenähten Leder 
ftreifen, dem fogenaunten Stulpe, bei den Tuft- und Warmwaflerpumpen 
der Dampfmafchinen, wo das Leber durch die Wärme zu fehr leidet, aus 
Hanfzöpfen. Die Breite des Tiderungsfranzes Tann man paffend zu 
db —= 50mm + 0,1d annehmen, worin d den Durchmeſſer des Kolbens 
bezeichnet. Kolben für doppeltwirkende Pumpen miäffen natürlich zwei 
Liderungskränze erhalten. Einen ſolchen Kolben führt Fig. 599 vor Augen. 
Es ift hier A der eigentliche Kolbenftod, BC die durch denfelben hindurch⸗ 
gehende Kolbenftange, D der eine und F' ber andere Stulp, ferner Z ber 
obere und @ der untere Stulpdedel, endlid) S eine über das untere Ende 
der Kolbenftange greifende Schraube, womit diefe Theile gegen einen vor⸗ 
ftehenden Bundring .B der Kolbenftange gepreßt und zu einem Ganzen ver 
einigt werden. 

Bei den Bentilfolben find die Kolbenftöde nach der Arenrichtung 
durchlotht, d. i. mit prismatifchen Löchern zum Durchgang des Waflers ver- 
fehen, und befißen Slappenventile, welche diefe Durchgangscanäle von oben 
bedecken. Um den Durdigang des Waſſers möglichft zu erleichtern, muß 
man der Durdgangsöffnung einen thunlichit großen Duerjchnitt geben, 
und an der Stelle, wo das Waſſer eintritt, abrunden. Wenn man das 
Ende der Kolbenftange nicht gabelt, fondern in gerader Linie durch den 
Kolbenftod führt, fo erhält derfelbe zwei Durchgänge und auch zwei Ventil 
Klappen. 

Einen hölzernen Bentilfolben mit gegabelter Kolbenftange und einer 
Durchgangsöffnung zeigt Fig. 600. Es ift Hier A der Kolbenftod, CBC 
die das Ende der Kolbenftange bildende Gabel, welche mit ihren Zinken CS 
durch den Kolbenftod geht und durch Schrauben, wie S, mit demfelben feit 
verbunden wird. 

Ferner ift D der zufanımengenähte und auf den Kolbenftod aufgenagelte 
Lederftulp, welcher durch einen von unten angetriebenen eifernen Ring Z 
feftgehalten wird, fowie F' ein zweiter eiferner Ring, welcher in Bereinigung 
mit dem exfteren das Aufreißen des Kolbenftodes verhindert. Endlich ift 9 
die oben durch Eifenblechtafeln bedeckte Lederklappe, welche das Kolbenlod, Z 
bedeckt und bei N auf den Kolbenftod aufgenagelt ober aufgefchraubt wird. 
Um das AZurüdgehen des Ringes Z zu verhindern, werden einige Holz. 
oder Lederſtücke wie G in die Rinne, welche derfelbe vor feinem Auftreiben 
einnimnit, genagelt. 

Ein eiferner Bentillolben mit einfacher Kolbenftange und zwei 
Kolbenlöchern ift in Fig. 601 (a. f. S.) abgebildet. Es ift hier A der guß⸗ 
eiferne Kolbenftod, B der Leberftulp, welcher auf der conischen Außenfläche 
des Kolbenftodes feitfigt und auf demfelben durd, den oben zugejchärften 
fchmiebeeifernen Ring C feftgehalten wird; ferner ift DE die Kolbenftange, 
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mit welder der Steg F ein Ganzes ausmacht, und GG ein von unten 
über die Kolbenftange geftedter Steg, ſowie H ein Keil, durd) deſſen Ein- 
treiben der Kolbenftod zwiſchen den Stegen feftgeflemmt und mit der Kolben- 
ftange verbunden wird; endlich find K, K die beiden von Eifenplatten bededten 
ledernen Bentilffappen, welde die beiden freisfegmentförmigen Durchgangs - 
Öffnungen des’ Kolbens von oben bededen. 


Fig. 602. 


Fin. 601. 





Bei den Luft» und Warmwaflerpumpen der Dampfmaſchinen haben ſich 
die Bentilflappen mit Kautſchuk fehr bewährt, da diefelben beffer ab- 
ſchließen als die Metallventile. Die Einrichtung eines Pumpentolbens mit 
ſolchen Kautfchufventilen ift aus Fig. 602 I. zu erfehen. Der Bumpens 
Körper befteht Hier aus einem Kranze A, welcher durch vier Arme mit der 
Hulſe B, durch welche das Ende der Kolbenftange CS hindurchgeht, ver» 
bunden ift. Die Liderung ober Packung D befteht aus Hanfzöpfen und ift 
diefelbe wie bei den früher gebrauchten Dampftolben mit Hanfliderung 
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(f. Thl. II) eingerichtet. Die das Ventil bildende Kautſchul- oder Gummi⸗ 
platte 9 cuht auf einem Gitter Z, welches auf den Armen des Kelbenſtockes 
feftfigt, und Legt ſich beim Aufgehen an einen auf ber Kolbenftange feft- 
Fig. 608. figenden Fänger oder Tel- 
ler F. In Fig. 602 II. 
ift das genau wie das 
Kolbenventil eingerichtete 
Fuß⸗ oder Saugventil Vi, 
ſowie in Fig. 602 II. die 
gitterförmige Lagerplatte 
Eı deffelben abgebildet. Um 
das Stredcen der Kaut⸗ 
ſchulplatten zu verhindern, 
giebt man benfelben eine 
Leinwandeinlage. 

Endlich hat man noch 
Luft» und Warmwaſſer⸗ 
pumpentolben mit metalle- 
nen Doppelventilen, wie 
Fig. 603. Der Kolbenftol A ift hier ähnlich geformt wie bei dem Kol- 
ben in Fig. 602; aber das Ventil 9 befteht hier aus einem gußeifernen 
oder mefjingenen Teller und ift mittelft einer Hülfe C auf dem abgebrehten 
Theile DE der Kolbenftange bis zum Anlaufe D verfchiebbar. Den Abſchluß 
bewirken zwei in den Kolbenftod eingejegte Meffingringe aa und bb, auf 
welche der Bentilteller aufgeihliffen ift. 


Metallene Rolbenliderungen, wie ſolche bei den Dampfeplindern jeht allgemein 
in Gebraud) find, werden bei Pumpen nicht angemwandt, weil fie durch die von 
dem Waffer meift mitgeriffenen feſten Körper, wie Sand, erfahrungsmäßig ſchneü 
undidt gemadt werden. Aus diefem Grunde find aud Gummis und Leber 
ventile beim Fördern von unreinem Wafler, wie 3. B. bei Bauentwäfferungen, 
den metallenen Bentilen vorzuziehen, welche Iegteren mur in den Zäflen nicht zu 
umgehen find, wo der hohe Drud oder die hohe Temperatur des Waſſers die 
Anwendung von Leber oder Gummi ausſchließi. 


Saug- und Hubpumpen. Die fpecielle Einrichtung einer Saug- 
pumpe ober eines fogenannten Saugſatze s, wie er beim Freiberger Berg⸗ 
bau angewendet wird, ift aus ben Abbildungen ig. 604 und 605 (a.f. ©.) 
zu erfehen. Es befteht Hier der gußeiferne Pumpencylinder in einer einfachen 
Röhre, der fogenannten Kolbenröhre C. Diefelbe figt in der Muffe des 
Bentilgehäufes oder unteren Sapftüdes AB, welches zugleich den Anfang 
oder den oberen Theil B der Saugröhre bildet, und ift am oberen Ende 
ebenfalls mittelft Muffe mit dem Ausguß- oder oberen Sagftüd DE ver- 
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bunden. Beide Sapftüde, ruhen auf den fogenannten Satzhölzern F und @ 
auf. Die Deffnung, von welder aus das Saugventil 9 unterfucht und nad 
Befinden reparirt wird, ift durch einen hölzernen Spund S verfchloffen. Die 
Kolbenftange KL wird an einen Arm LM, den fogenannten Krumms, 


Sig. 604. Fig. 608. 


angeſchloſſen, welcher mittelft Schrauben feft mit dem Schachtgeftänge MN 
verbunden ift. Um dem Biegen des Iegteren in Folge bes excentrifchen An= 
griffes der Bumpenlaft entgegenzuwirken, läßt man dieſes Geftänge zwiſchen 
den Geftängwalgen R,R aufs und niedergehen. Das gehobene Wafler wird 
mittelft des Ausguſſes D in den fogenannten Sagfaften O geleitet, über 
deſſen Boden die nächſt höhere Saugröhre T einmilndet. Wenn der Sag 
MCB mehr Waſſer in den Kaften O ausgießt, als der folgende Satzlhebt, 
und daher das Waffer in diefem Kaften fehr hoch fteigt, fo fällt ein Theil 
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des Waſſers durch den Lutten UZ zuriid in den unteren Saplaften, worin 
die Saugröhre B milndet. 


Fig. 606. 


In manden Bergierlörevieren wendet man auch 
fogenannte Hohe Säge an, welche fid} von dem im 
Borftehenden befchriebenen Saugſatz im Wefentlichen 
dadurch unterſcheiden, daß hier auf das Kolbenrohr 
noch mehrere Röhren aufgefegt find, welche eine län— 
gere Steigröhre (ſ. $. 129) bilden. Der verticale 
Durchſchnitt eines folhen Satzes ift in Fig. 606 ab- 
gebildet. Es ift Hier C bie Kolbenröhre, AB die 
Saugröfre und DE die Steigröhre, ferner ift B die 
Bentilfammer für das Saugventil 9° mit der durch 
eine Dedplatte S verſchloſſenen Arbeitsöffnung, durch 
welche die Beſichtigung, etwaige Reparatur u. ſ. w. 
des Bentiles ermöglicht wird. Um aud) zum Kolben 
und Kolbenventil bequem gelangen und, wenn es 

Fig. 607. 
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nöthig ift, Reparaturen an denfelben vornehmen zu können, ift über der 
Kolbenröhre ein zweites Gehäufe D mit einer Seitenöffuung angebracht, 
welche ebenfalls durch eine Eifenplatte T verjchlofien wird. Das untere 
Ende der Saugröhre ift birnförmig erweitert und zum Abhalten von Un⸗ 
reinigfeiten mit vielen feinen Eintrittslöchern verjehen. 


Man kann auch bei Pumpen mit Bentilfolben die Steigröhre feitwärts 
in den Cylinder einmünden laflen, indem man die Kolbenftange derjelben 
duch eine Stopfbüchfe führte. ‘Der verticale Durchſchnitt einer folchen 
Conftruction ift in Fig. 607 (a. v. ©.) abgebildet. Es ift Hier C der 
Pumpencylinder mit dem Seitenrohr D, worauf die Steigröhre zu ſtehen 
fommt, fowie B die Bentilfammer mit dem Anfagrohr A für die Saug- 
röhre. Das Ganze ruht mittelft der an B angegofienen Füße E auf den 
Schwellen S. Der Bentilfig befteht aus zwei vectangulären Rahmen G, 
welche fi unter einer Neigung von 45° gegen eine verticale Wand BF 
fügen; die Ventile 7 9 find meffingene Klappen und fchlagen mitteljt an- 
gegofjener Nafen bei ihrer Eröffnung gegen die verticalen Seitenwände der 
Bentillammer. Der Kolbenftot X, welcher in ber Abbildung nur halb 
durchſchnitten dargeftellt ift, befteht aus einer kurzen Meffingröhre mit einer 
zum Einlegen der Liderung L dienenden Nuth und einer die Ungeln ber 
halbfreisförmigen Bentilplatten W W tragenden Scheidewand M. Um einen 
möglichft gleichförmigen Ausguß zu erhalten, Täßt ınan die Kolbenftange OP 
in einen hohlen Mönch oder Plunger NO endigen, an welchen dann ber 
Kolbenftod mittelft eines Bügel! und durch eine Schraube I befeftigt wird. 
Nimmt der äußere Querſchnitt diefes Mönchs die Hälfte des Querſchnitts 
de8 Bumpencylinders ein, fo drüdt die Pumpe beim Niedergange ebenfo viel 
Waſſer empor, wie fie beim Aufgange anhebt, und ift hierbei noch die 
Saughöhe fehr Hein gegen die Steighöhe, fo fällt auch die Kraft beim Auf- 
gange des Kolbens nicht viel größer aus als die Kraft beim Niedergange 
(f. $. 133). 


Man kann auch den gewöhnlichen Ventilkolben durch eine außen abge- 
drehte Röhre erfegen, welche in ihrem Inneren ein Ventil trägt und in ben 
zu diefem Zwecke mit Stopfblichjen verfehenen Enden der Saugröhre und 
der Steigröhre aufs und niedergefchoben wird. Es gehören hierher die Per⸗ 
fpectivpumpen von Althans und Rittinger. Die erfteren Pumpen 
find zuerft von Herren Bergrath Althans bei der Waflerfänlenmafchine 
auf der Grube Pfingftwiefe bei Ems angewendet worden. Sie haben noch 
das Eigenthiimliche, daß bier der Kolben aus zwei in einander fledfenden 
Röhren befteht, fo dag man je nach dem Bedürfniß entweder nur die innere 
oder beide Röhren vereinigt auf= und niedergehen laſſen fann. Die Einrich⸗ 
tung einer Rittinger’fchen Perfpectivpumpe, wie fie beim Bergbau in 
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Joachimsthal und Schemnig angewendet wird *), ift aus dem verticalen 
Tig. 608. 





Fig. 609. Durchſchnitte Fig. 608 zu 
erſehen. Es ift hier V 
das am Ende A der Saug⸗ 
röhre befindliche Saug⸗ 
ventil, W das in dem röh⸗ 
venförmigen Kolben CD 
figende Steig- ober Kolben- 
ventil, ferner B der die 
eigentliche Kolbenröhre bil- 
dende Aufſatz auf der Saug- 
töhre, Z die Steigröhre, 
endlich iſt C die auf der 
Kolbenröhre B befindliche 
Stopfbüchſe, womit das untere Ende des Röhrenkolbens 
umgeben ift, und D die Stopfbüchje, welche auf dem 
oberen Ende des Röhrenkolbens angebracht iſt und das 
abgedrehte Ende der Steigröhre E umgiebt. Die Art 
und Weife wie der Nöhrentolben CD an das auf- und 
niedergehende Geftänge angefchloflen ift, fiihren die bei- 
den Durchſchnitte I. und II. in Fig. 609 vor Augen. 
Es ift auch Hier W das Kolbenventil, ferner @ das 
Geftänge und K der mit dem Bentilgehäufe ein Ganzes 
bildende und an das Geftänge angefchraubte Pumpenarm 
oder fogenannte Krumms. 

Der Hahn ZI dient zum Ablaffen des Waſſers aus 
dem Bentilraume. Bei den Perfpectivpumpen von Alt- 
hans ift der Röhrenkolben mitteljt Doppelarme und be» 
fonderer Kolbenftange an das Geftänge angefchloffen, 
und daher der Angriff der Kraft ein volllommen cen- 
trifcher **). 

Damit diefe Bumpe beim Aufgang und Niedergang 
gleichviel Waller giebt, macht man auch hier den äuße- 
ren Querſchnitt des Steigrohres halb fo groß als den 
des Röhrenkolbens, d. i. den Durchmeſſer des erfteren 
— Yıy), = 0,707 des Durchmeſſers vom legteren. 

Diefe Pumpen haben mit den gewöhnlichen Mönchs⸗ 
pumpen den Vorzug, daß fie leichter zu beauffichtigen 





*) S. Polytechn. Eentralblatt 1851, ferner Rittinger’s Erfahrungen im 
berg: und hüttenmänniſchen Maſchinenweſen u. j. w. 1856. 
**) S. Prechtl, Technolog. Encyelopädie. Bd. 11, Art. Bumpen. 
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und zu ſchmieren find, und fih aud 
beim Heben von unreinem oder fan« 
digem Waller gut anwenden laſſen. 
Eine vorzüglihe Saug- und Hub- 
pumpe mit mafjivem Kolben ift in 
Big. 610 abgebildet. Diefelbe gehört 
zu der in Band IT befchriebenen Waſſer⸗ 
ſaulenmaſchine zu Huelgoat in der Bre- 
tagne, und wird von dieſer unmittelbar 
fo in Bewegung gefegt, daß fie in der 
Minute 51/, Spiele zu je 2,3m Hub 
madt. Die gedachte Waflerfäulen- 
maſchine hat bei einem Gefälle von 
61m einen Treibkolben von 120 cm 
Durchmeffer, wogegen bie von ihr ber 
wegte Pumpe mittelft eines Kolbens 
von 0,422 m Durchmeſſer das Wafler 
230m hoch hebt. Im der Abbildung 
it AB bie 0,375 m weite Saugröhre, 
B die Ventillammer fir das Saug- 
ventil, Z die für das Steigventil und 
FG das untere Stüd der Steigröhre. 
Die Einmindung der Saugröhre ber 
findet ſich ungefähr ?/, Meter unter 
dem Untermafferfpiegel und ift mit einem 
aus zwei Klappen beftehenden Fußven ⸗ 
tile A verfehen. Die Saughöhe ber 
trägt circa 6m, folglich die Steighöhe 
230 —6= 224m. Die Bentiltammer 
B und der unten offene Bumpencylinder 
CD find durch ein Halaftüd D um« 
mittelbar mit einander verbunden. Der 
Bumpencylinder und die Kolbenftange 
ES ſammt dem mit ihr ein Ganges 
bildenden Kolbenftode ſowie aud) die 
Bentile beftehen aus Bronze. Um einen 
luft⸗ und waſſerdichten Abſchluß des 
Kolbens und der Kolbenſtange zu er⸗ 
langen, iſt der erſtere ſowohl mit einem 
nach unten als auch mit einem nach 
oben gerichteten Lederſtulpe verſehen und 
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die legtere durch eine mit Leberjcheiben ausgefüllte Stopfbüchfe S geführt. 
Die Verbindung der Steigröhre mit der Ventilkammer E wird ebenfalls 
durch einen Leberjtulp bewirkt. Man kann daher auch nad) gehöriger 
Schraubenlöfung das Halsftüf F etwas aufwärts fchieben, und die Kam⸗ 
mer B abnehmen, wenn e8 darauf anlommt, neue Ventile einzufegen. 

Noch ift die Pumpe mit einer engen Röhre MNO verjehen, woburd der 
Raum zwifchen beiden Bentilen ohne Eröffnung der Ventile, jowohl mit der 
Steigröhre als auch mit der Saugröhre in Verbindung gefegt und die ganze 
Pumpe vor dem Ingangfegen berfelben mit Waſſer angefüllt werden kann. 
Eröffnet man bei gefüllter Steigröhre die Hähne M und O, fowie aud) 
einen engen Hahn, welcher aus der Kammer B in die freie Luft führt, fo 
fließt da8 Waffer auf dem Wege MO in die Saugröfre AB, und bie in 
derfelben befindliche Luft hebt das Ventil und firömt durch den Seitenhahn 
in da8 Freie. Um den Pumpenraum und die Bentillammer BE ganz 
mit Wafler anzufüllen, öffnet man auch noch den Hahn N fo lange, bis 
die Luftausftrömung duch den Seitenhahn in ein Ausfließen von Wafler 


übergeht. 


Endlich befindet fi) in der Saugröhre ein durch eine Art Sicherheits: 

ventil verfchlofjenes Seitenröhrchen, an welchem das waſſerdichte Abſchließen 
der Ventile zu erkennen ift. Schließt da8 Saugventil nicht gehörig ab, fo 
tritt beim Aufgange des Pumpenkolbens die Saugröhre mit der Steigröhre 
in Communication, e8 hebt fich in Folge des dann im Saugrohre ftatts 
findenden Drudes das Probeventil U und läßt Waſſer ausftrömen. Daſſelbe 
findet auch bet einem unvolllommenen Abjchluffe des Steigventiles ftatt, 
wenn man während des Stillftandes der Mafchine die Hähne N und O er» 
öffnet. 
Die Mafchine hat, fo lange die Pumpe ganz mit Waffer angefüllt ift, 
einen ganz fanften Gang, wobei die Kolbengefchwindigfeit bei jedem Auf- 
oder Niedergange mit Null beginnt, ſich anfangs allmälig fleigert, nachher 
wieder allmälig abnimmt und zulegt wieder in Null übergeht. Hat fidh 
aber, etwa in Folge des unvollfommenen Abſchließens der Liderung, Luft in 
der Bentilfammer BE angefammelt, fo erfolgt die Eröffnung des Steig. 
ventiles erft dann, wenn diefe Luft bis zu einem gewillen Grade zuſamnien⸗ 
gedrückt ift und der Kolben eine größere Gefchwindigkeit angenommen hat. 
Es muß hierbei auch die ganze Waffermaffe in der Steigröhre diefe Ges 
ſchwindigkeit plöglih annehmen und daher eine Erſchütterung der ganzen 
Maſchine erfolgen. 


. Saug- und Druckpumpen. Die Drudpumpen, welde das 

Wafler beim Kolbenniedergange empordrücken, laſſen ſich mittelft eines lan⸗ 

gen Geftänges nicht direct in Bewegung fegen, weil ſich biefes zu ſtark 
Weidbadh-Herrmann, Lehrbuch der Medhanif. III. 2. 54 
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biegen würde; fie fommen daher entweder nur dann zur Anwendung, 
wenn ber Bumpenkörper nahe bei der Kraftmafdine fteht, oder 
wenn fie das Waffer durch das Gewicht des niedergehenden Ge— 
fänges empordrucken. Wegen des leichteren Inftandhaltens der Liderung 
wendet man in den neueren Zeiten bei den Drudpimpen faft nur Taucher⸗ 
oder Monchskolben (Plunger) an, wie A, Fig. 611. Bei der hier abge 
bildeten Pumpe befteht das Saugventil B aus zwei und das Drudventil C 


Fig. 611. Fig. 612. 


aus einer geneigten Klappe. In Folge des unter die atmofphärifche Preſ- 
fung verminderten Drudes, welder in dem Pumpencylinder beim Aufgange 
des Kolbens auftritt, wird die in dem angefaugten Waller enthaltene Luft 
zum Theil frei. Um eine Anſammlung derfelben in dem Cylinder zu vers 
hindern, durch welde die Saugwirkung beeinträchtigt oder ganz in Frage 
geftellt werden kann, ift die Weite des Pumpencylinders nicht größer ger 
macht, als der Durchmeſſer des Kolbens. Um die etwa doch noch unter der 
Stopfbuchſe ſich anfommelnde Luft zu entfernen, ift der Kolben mit einem 
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engen oberhalb durch den Hahn Z verjchließbaren Canale D verjehen, wel- 
her ben inneren Pumpenraum mit der äußeren Atmofphäre in Verbindung 
fest, fobald der Hahn E geöffnet wird. Lebteres darf natürlich nur wäh- 
rend des Kolbenniederganges gefchehen‘, wenn die in dem Cylinder ange 
fammelte Luft aus demſelben entfernt werden joll, da ein Dffenftehen des 
Hahns auch beim Kolbenaufgange nur das Anfaugen von Luft anftatt 
von Wafler zur Folge haben würde. Zuweilen bedient man ſich eines 
ſolchen Lufthahns am Pumtpencylinder, um durch fein Deffnen die Wirs 
fung der Pumpe aufzuheben, ohne die Bewegung des Kolbens unterbrechen 
zu mliflen. 

Ein einfacheres Mittel zur Verhinderung des Anfammelns von Luft im 

Pumpenchlinder befteht darin, daß man das Ventilgehäuſe an dem Pumpen» 
cylinder dicht unter der Stopfbiichfe anorbnet, wie dieß bei der in Fig. 612 
dargeſtellten, ſehr gebräuchlichen Keſſelſpeiſepumpe ber Fall iſt. Hierbei 
findet die Luft gar keinen Raum zum Anſammeln, indem ſie in dem Maße, 
wie fie frei wird, auch durch das Steigventil C nad) dem Steigrohre G ab» 
geführt wird. Das aus dem Saugrohre F durd) das Saugventil eintretende 
Waſſer füllt Hierbei zunächft den Eylinder D, aus welchem e8 beim Nieber- 
gange des Kolbens durch das Steigventil nach dem Steigrohre fortgepreßt 
wird. Hierbei darf daher der Kolben A den Eylinder D nicht vollftändig 
erfüllen, vielmehr muß zwifchen dem Kolben und ber Cylindermand ein 
tingförmiger Zwilchenraum von genügender Größe verbleiben, un ba8 ber 
fagte Austreten des Waſſers aus dem Cylinder nad) dem Bentilgehäufe zu 
ermöglichen. Ein befonberer Bortheil diefer zulegt angegebenen Pumpen⸗ 
conftruction befteht noch in der Anordnung der Ventile direct über einander, 
in Folge deren nad) Entfernung des Berfchlußdedels ZZ fogleich beide Bentile 
zugänglih find, indem das Steigventil C fo weit gemacht ift, daß das 
darunter befindliche Saugventil B durch den Sit von C hindurchgezogen 
werden kann. 
Auch bei ber Führung der Saugröhren von dem Pumpenfumpfe nach der 
Pumpe hat man forgfältig höchſte Gipfelpunfte oder fogenannte Luft» 
fäde zu vermeiden, in denen ein Anſammeln von Luft möglich ift; viel» 
mehr bat man dad Saugrohr überall nad der Pumpe hin an« 
fteigen zu laſſen, um eine ftetige Entfernung der Luft durch die Pumpe zu 
bewirken. 

Zur felbftthätigen und unausgefegten Entfernung der frei werdenden Luft 
aus dem Pumpenkörper kann man fich mit Vortheil auch des von Reu⸗ 
leaur angegebenen Ventilhahns bedienen. Diefer in Fig. 613 (a. f. S.) 
abgebildete Apparat befteht im Wefentlihen in einem doppelfigigen Kugel- 
ventile V mit nur 3 bis Amm Hub ober Spielraum. Wird der Apparat 
müittelft des Gewindes C an den Pumpenföürper angejchraubt und der mit 

54* 
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ihm verbundene Hahn A geöffnet, fo treibt der Pumpenfolben bei feinem 
Eintauchen die im Pumpenförper befindliche Luft in bie Röhre c; biefelbe 
hebt num die als Ventil dienende Kugel 9 von ihrem unteren Site ab und 
drückt fie gegen ihren oberen Sit, während bei dem Rüdgange des Kolbens 


ig. 618. 


die Kugel wieder in ihren unteren Sig zurlidfällt. Beim darauf folgenden 
Kolbenniebergange hebt ſich die Kugel von Neuem und gelangt fo in eine 
ſchwingende Bewegung, welde fo lange anhält, bis fich die Röhre cb mit 
Waſſer anflillt, weldes dann die Kugel während des ganzen Kolbenfpieles 
gegen ihren oberen Sig andrüdt. 


Doppeltwirkende Pumpen. Bei den Entwäfjerungsanlagen bringt 
man in neueren Zeiten mit Vortheil die fogenannten Kaftenpumpen des 
niederländiſchen Oberingenieurs Fyn je in Anwendung. Diefe Pumpen 
unterfcheiden ſich von dem gewöhnlichen Pumpen dadurch, daß die Ventile 
derfelben nicht im Innern der Pumpe, fondern außerhalb derfelben an einem 
befonderen Kaften angebracht find. Der verticale Durchſchnitt einer ſolchen 
doppeltwirkenden Kaftenpumpe ift in Fig. 614 abgebildet. Es ift hier AB 
der oben und unten offene und auf Füßen ftehende Bumpencylinder, KK 
der in demfelben auf» und niebergehende und mit Holgreifen abgeliderte 
maffive Kolben, ferner ift CDC,D, ein biefen Cylinder umgebender Blech- 
taften, welcher durch eine rings um den Cylinder herumlaufende Scheider 
wand EF in zwei Kammern abgetheilt wird. Die mittelft eines Bolzens 
LL an ben Kolben angefchlofiene Kolbenftange N O ift von einer ebenfalls 
mit dem Kolben feft verbundenen Röhre umgeben, welche durch eine Stopfe 
buchſe S im Dedel CD des Pumpenfaftens geführt wird. Die offenen 
Seiten CD, und C,D dieſes Kaſtens find mit gußeifernen Rahmen ver« 
fehen, woran bie gußeifernen und mit Holz beffeibeten Ventile in etwas 
ſchräger Lage aufgehangen werden. Der Kaftenraum fteht auf der Seite 
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CD mit dem Unterwaffer, unb auf der Seite C.D, mit dem Oberwaſſer 
in Communication, es öffnen ſich daher die an der erfteren hängenden Ben- 
tie nad) innen und die an ber zweiten hängenden Ventile nad) außen. 
Diefe Bumpen haben vor anderen Pumpen den großen Borzug, daß fie dem 


Fig. 614. 
N 


Waſſer zum Ein- und Austritte aus benfelben fehr große Querſchnitte dar⸗ 
bieten, fo daß daffelbe Hier nur eine Geſchwindigkeit anzunehmen nöthig Hat, 
welche nahe gleich ber des Kolbens ift, daß folglich die letztere Geſchwindig- 
keit eine viel größere fein Tann, als bei den gewöhnlichen Röhrenpumpen, 
wo der Querfchnitt der Ventidurchgänge nur ein Heiner Theil vom Kolben 
querfchnitte ift. Dan läßt daher auch diefe Pumpen mit einer mittleren 
Geſchwindigkeit von etwa 1,5 m arbeiten *). 


*) Eiche „Die Trodenlegung von Ländereien und bie Raftenpumpen bon 
Krüger“, in Erbkam's Zeitihrift für das Bauwelen, 1858, auch Polytechn. 
Eentralbl. 1868. 
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Ein befonberer Bortheil dieſer Pumpen, weldjer diejelben borzugsweife zur 
Entwäfierung von Riederungen laugüch macht, wobei e& fi) immer um bie 
Hebung großer Waffermengen auf Heine Höhen Handelt, beflcht ferner darin, daß 
diejelben das Waſſer ftets nur genau auf die Höhe Ah zu heben brauden, melde 
dem Rivenuunterjhiede wiſchen dem Außenwaferflande A, Sig. 615, in bem 
Abflußcanale und dem Binnenwaſſerſtande B in der Niederung entiprigt, ohne 


Big. 618. 


daß die Aenderung der Waſſerſtande hierauf einen Einfluß hat. Zu dem Ende 
wird nämlid der Pumpenfaften K in einer Durchbrechung des Deiches, welcher 
die zu entwäfjernde Niederung einfchlieht, fo tief aufgefteilt, daß ber niebrigfte 
Binnenwafierftand B nod über den Bentilen gelegen if. Hierdurch wird jede 
unnöthige Hebung des Waſſerz vermieden, melde bei einer gewöhnligen Pumpen 
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anlage nöthig jein würbe, die das Waſſer in ein über die Deichtrone geleitetes 
Abzugsgerinne heben würde. Diefer Vortheil iſt insbefondere bei Entwäflerungs- 
anlagen von Bebeutung, bei welden es fid) immer um die Förderung bedeutender 
Waſſermengen auf geringe Höhen handelt, jo daß mit jeder, aud nur Heinen, 
überflüffigen Qubhöhe, wäre diefelbe auch nur durch die Dide bes ausfliegenden 
Waſſerſtrahles im Abflußgerinne veranlagt, immer ein namhafter Arbeitsverluft 
verbunden ift. Eine ausgezeichnete Anlage folder Pumpen ift zur Entwäflerung 
des Bremer Blodlandes vom Waflerbaudirector Berg ausgeführt (fiehe defien 
Schrift: Die Entwäfjerung des Blodlandes). 


Eine boppeltwirfende Pumpe gewöhnlicher Conftruction, hervorgegangen 
aus der Borſig'ſchen Maſchinenbauanſtalt, ift in Fig. 616 abgebildet. 
Big. 616. 
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Es ift hier ber 0,135 m weite Stiefel oder Pumpencylinder C mit ben 
Bentilgehäufen und den Röhrenftüden B und D zum Zu⸗ und Abführen 
des Waſſers ans einem Stüde gegofien. Die Kolbenftange ift mittelft einer 
Kurbelftange Z an einen umlaufenden Krummzapfen angefchloffen, und der 
lettere hat eine Armlänge von O,lm, fchiebt folglich den Kolben K bei 
jeder Umdrehung auf dem Wege von 0,2m ein Mal Hin und zurüd. Das 
Waſſer kann, je nad. der Stellung des Hahnes H, entweder burch das 
Rohr A oder durch das vielleicht in ein anderes Baffin einmindende Rohr A, 
der Pumpe zugeführt werden. Die Bentilgehäufe find von oben durch 
Deffnungen zugänglich, welche mittelft aufzufchraubender Deckel verfchloffen 
werben. Beim Kolbenaufgange find die Ventile 4 und d, fowie beim Nieder- 
gange deſſelben die Ventile a, und d, geöffnet; es wird folglich bei beiden 
Bewegungen Waller angefaugt und in das Steigrohr DS gebrüdt. 


Hubwassermenge. DBezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnitts 
und s den Kolbenhub, fo ift das theoretische Wafferguantum, welches eine 
einfahwirtende Bumpe pro Spiel hebt: 


V ‚=Fs; 
folglich ift bei » Spielen pro Minute das Waflerquantum pro Secunde: 
n Fns Fv 
Aue "Sehe ar Wu 
2 
wenn u — ni = 55 die mittlere Kolbengefchwinbigfeit bezeichnet. 
Bei einer dDoppeltwirfenden Bumpe ift dagegen: 
ans 


n 
ee 5 EEE ED 


In Wirklichkeit ift jeboc) die gehobene Waflermenge viel Heiner als das 
theoretische Waflerquantum, welches dem vom Kolben durchlaufenen Raume 
entjpricht, weil felbft bei der volllommenften Pumpe eine nanıhafte Waffer- 
menge während des Kolbenfpieles wieder zurückfällt. Diefes Zurüdfallen 
hat theild in dem unvolllommenen Abfchluß der Liderung und Bentile, theils 
in dem allmäligen, nicyt momentanen Zurüdfallen der legteren feinen Grund. 
Läßt die Kolbenliderung oder eines der Bentile dem Wafler eine Fleine 
Durchgangsöffnung übrig, fo fließt bei der Förderhöhe A das Wafler mit 
der Gefchwindigkeit w = V 29% durch diefelbe zurück, und ift f der Inhalt 
des Querſchnittes diefer Deffnung, fo beträgt das auf diefe Weife verloren 
gehende Wafferquantum pro Secunde 

a=fw=fV2gh, 
alſo relativ, d. i. im Berhältnig zum Hubwaflerquantum:: 
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Hiernach fällt alfo der durch unvolllommenen Abfchluß der Liderung und 
der Ventile herbeigeführte Waflerverluft um fo größer aus, je Heiner der 
Querſchnitt F und die Gefchwindigfeit v des Kolbens und je größer die 
Törderhöhe A ift. Deshalb läßt man auch weniger eract ausgeführte Pumpen 
fchneller gehen als volllommenere, und wendet hier auch lieber mehrere Süße 
an als einen einzigen, welcher da8 Waſſer auf diefelbe Höhe fördert, wie die 
einzelnen Säge zufammen. Bei den Pumpen mit Maffivfolben hat ber 
unvolltommene Abſchluß des Kolbens noch den Nachtheil, daß hier während 
des Anfaugens Luft von außen durch die Liderung in den Pumpencylinder 
tritt, welche das vollftändige Anfüllen des Eylinderraumes mit Wafler ver 
hindert. 

Die Waflermenge, welche während des Zufallens eines Ventiles zuruck⸗ 
fließt, läßt ſich wie folgt annähernd beſtimmen. 

Iſt Vr das Volumen und & die Dichte eines Körpers, fo fällt derſelbe 
unter Waffer mit der Acceleration 





ſenkrecht nieder, und ebenfo ift e8 auch bei einem geöffneten Ventile, welches 
auf beiden Seiten vom Waſſer mit einer und derſelben Kraft gedriidt wird. 
Bezeichnet 5, die jenkrechte Fallhöhe des Ventils und t, die allzeit deſſelben, 
jo hat man: 


und daher 





e—1g 

ft nun noh Fi der Querfchnitt der Durchgangsöffnung bei geöffnetem 
Bentile, und fest man den mittleren Werth deflelben fir die Yallzeit td, 
des Bentilee — 1/, Fi, jo erhält man das in diefer Zeit zurlidfallende 
Waflerquantum: 


2 
rn = ut, = YaFı Vagr VS V—-ns. 


und fein Verhältniß “ ganzen Be 


I — Le a Vha, 
07 V= jr = V e—1ı 


Diefer Berluft wacht hiernach mit dem Duerfnittvehättnife , mit 
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der Förderhöhe % und dem Ventilhube s,, dagegen umgekehrt wie ber Kolben- 
hub s. Aus diefem Grunde ift e8 zwedmäßig, enge Bentilöffuungen, fleinere 
Törberhöhen und größere Kolbenhübe, vor Allem aber keinen unnöthig großen 
Bentilhub in Anwendung zu bringen, deshalb find in diefer Hinficht beſon⸗ 
ders die Ventile mit mehrfachen Site zu empfehlen, Fig. 595 bie 598, da 
bei denfelben die erforderliche Hubhöhe nur gering ift. 

Diefe Berlufte betragen bei den beiten Pumpenanlagen 5, bei ziemlich 
guten Pumpen aber 10, nicht felten aber auch 15 und noch mehr Procent 
von bem theoretischen oder geometrifch beſtimmten Förberquantum V — F's. 
Deshalb ift es auch der Sicherheit wegen rathfam, V = uFs = 0,85 Fs 
zu fegen, aljo einen Ausgußcoefficienten u = 0,85 anzunehmen, 

Dies vorausgefegt, erhält man nun das Förderquantum pro Secunde 
bei einfahwirtenden Pumpen: 


und baher den einer geforderten Ausgugmenge Q entſprechenden Kolben» 
querſchnitt: 
F= 20 — 2,353 K ‚ 
7) v 
und folglich den nöthigen Kolbendurchmeſſer: 


a VE 1128 VF = 1,731 V!n 


7 * 


Bei den doppeltwirkenden Pumpen hingegen iſt: 
= #4 = uFo = 0,85 Fo, 
daher 
F= e — 1,176 & 
u v 
und 


da V 1,128 VF = 1,224 y! m. 


Die mittlere Kolbengefchwindigkeit u hängt ebenfo wie die Anzahl n ber 
Kolbenspiele von verfchiedenen Größen, fo namentlid) von dem Berhältniffe 
der Röhrenquerfchnitte zu dem bes Pumpencylinders und von der Saughöhe 
ab, worüber in ben folgenden Paragraphen ein Näheres angegeben wird. 
Meiftens pflegt man die Gefchwindigkeit des Kolbens nicht über O,4m, in 
der Regel nur zu 0,2 bis 0,3 m anzunehmen, doch kommen 3. B. bei Berg- 
werlöpumpen Kolbengefchwindigkeiten bis zu 1m vor. 


Beifpiel 1. Wenn ein Pumpenventil aus Meffing , defien fpecififches Ge⸗ 
wit & = 8,5 if, bei einem Kolbenhube s = 1,2m und einer Yörberhöbe 
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h = 12m, 0,08 m ausſchiebt, und das Duerfnittsverhättnig ZI — iſt, jo 
beträgt das durch das Ventil zurückfallende Waſſerquantum: 
F, Vhs, 8,5 V12.0,08 
1 = — a — 6* 7,5 5 75 9 = 01069, 


d. i. über 101%, Proc. des theoretiihen Hubwaffers. | 

Beijpiel 2. Wenn eine einfadhwirkende Pumpe bei einer mittleren Kolben: 
geihwindigteit v —= 0,8 m ein Waflerguantum Q — 251 heben fol, jo erfordert 
fie den Kolbendurchmeſſer: 


a= 1m YS= m VE = 05m, 


und wenn fi daS Wafler in der Saug- und Sheigeöhre derfelben mit einer 
Geſchwindigkeit von 1,2m bewegen joll, jo ift die erforderliche Weite biejer 


Röhren: 
— — _4_ 
a=aV2=a Ah=53 >= 098m. 
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in den Saugröhren mit Sicherheit zu erreichen, ift e8 nicht nur nöthig, daß 
die Saughöhe ein beftimmtes Maß nicht Überfchreite, fondern es müſſen auch 
die Querſchnitte der Saugröhren beftimmte Minimalwerthe wenigftens haben. 
Um diefe Berhältnifje zu unterfuchen, fei wieder mit d die Wafferbarometer- 
höhe und mit A, die Saughöhe zwifchen dem Unterwafferftande und ber 
mittleren Kolbenftellung verftanden. Diefe Saughöhe A, muß natürlich 
immer unter der Höhe der atmosphärischen Wafferfäule zurückbleiben, und 
zwar einestheild wegen der Wibderftände, welche fich der Bewegung des Waf- 
fer8 in dem Saugrohre entgegenjegen, ſowie andererfeit8 auch beöwegen, 
weil eine gewiſſe Druckhöhe disponibel fein muß, um das in da8 Saugrohr 
einzuführende Waſſer fortwährend derart zu befchleunigen, daß es ber Be⸗ 
wegung bes Kolbens folgt. 

Es fei F der Duerfchnitt bes Pumpenlolbens, welcher, wie dies meiftens 
der Fall ift, durch eine Kurbel von ber Länge r bewegt werde, fo daß der 
Kolbenhub durch 2r gegeben ift, und es fer vorausgefegt, daß diefe Kurbel 
in der Minute » Umdrehungen made. Alsdann ift die Gefchwindigkeit der 
Kurbelwarze durch u —= 5 2xr, und die Geſchwindigkeit des aufſteigen⸗ 
den Kolbens in irgend einem Augenblide durch — usin& gegeben, wenn 
© den Drehungswinkel der Kurbel vom unteren todten Punkte bezeichnet. 
Der Kolben beginnt feine Bewegung von der unterften Stellung aus mit der 
Geſchwindigkeit v = 0, und feine Beichleunigung drüdt fich für irgend 
einen Drehungswinkel & aus durch (f. III, 1, Eapitel 6): 


08 _ U 008 &% 00 cos & 
nn ur ’ 
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alfo im Anfange der auffteigenden Bewegung durch 
u? 
Pı = Fo 
Denn nun f den Querſchnitt des Saugrohres bedeutet, fo muß in dem⸗ 


felben die Geſchwindigkeit und alfo auch die Befchleunigung in jedem Augen« 
blide in dem Verhältniſſe ; größer fein, als die des Kolbene, und man hat 
daher allgemein für die Gefchwindigkeit u, des Waffers im Saugrohre 
FO 
u = usina 
und fir die Beichleunigung dafelbft 
u? 
n=77% cos ©, 

wenn die Bedingung geftellt wird, daß das Waller in regelvechter Weife dem 
Kolben folgen fol. Es muß daher auf das Waller eine treibende Kraft 


wirfen, welche genügend ift, ihm in jedem Augenblide diefe verlangte Be⸗ 
fhleunigung zu ertheilen, denn fonft wird der Kolben im Anfange ber 


2 
Bewegung, wo feine Beichleunigung den größten Werth 9, = * hat, dem 


Waſſer voraneilen, d. h. es wird ein Abreißen des Kolbens vom Waſſer 
eintreten. In Folge deſſen muß ſich nachträglich ein Stoß oder ſogenannter 
Waſſerſchlag einſtellen, ſobald der während der zweiten Hälfte des Kolben⸗ 
aufganges verzögerte Kolben von dem Waſſer eingeholt wird. Derartige 
Waſſerſchläge müſſen, als für den guten Gang der Pumpe und die Feſtig— 
feit aller Theile Höchft gefährlich, in jedem alle vermieden werden. ‘Damit 
ein Übreißen bes Kolbens im todten Bunte, in welchem feine Befchleunigung 


2 
den marimalen Werth = bat, nicht erfolgen kann, muß daher die das Wafler 


im Saugrohre antreibende Kraft groß genug fein, um mindeftens die Be⸗ 
2 

ſchleunigung — = zu erzeugen. DBezeichnet nun 1, die ganze Länge ber 
Saugrohrleitung, ift alfo fl, 9 das Gewicht des Waflers in derfelben, wen 
angenommen wird, daß fie von vornherein mit Waſſer angeflillt ift, fo bes 
ftimmt fich die Befchleunigung, welche diefer Waſſermaſſe durch den treiben- 
den Meberdrud der Atmofphäre f(b — hı)y ertheilt wird, im erften 
Augenblide der Bewegung einfach zu 

Kraft _ Sb—h)r__b—h 

Doe fhy - 77, 3 
Man findet daher die Grenzbedingung, unter welcher ein Abreißen des 
Kolbens im todten Punkte nicht ftattfindet, in: 
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b—h _Fw n.2a\? _ F, 
* 128368 nr 9011 mr ....(l) 


woraus die höchftens zuläffige Anzahl der Kurbelumdrehungen pro Mi- 
nute zu 


a VL h _ Ver 
Nmaz = — EI 9 = 9,554 FT 9 .... (2) 


oder der geringſte Querſchnitt des Saugrohrs 


San = (=) Fur —ı _— 0,011 Fn?r — —. (3) 
u 30 gb —h) 9b —h) 


folgt. 

Wenn nicht der Kolbenquerfchnitt F, fondern das theoretifche Waſſer⸗ 
quantum Q, pro Minute gegeben ift, jo hat man, ba bei einer einfach wir- 
kenden Bumpe dieſes Waflergnantum durch 

% =»F2r 


gegeben ift, in vorftehendem Ausdrucke nur ze für F einzuführen und 


findet : 











u 
r — 0. 
Ian = (7) 39 ER a 
Bei einer doppeltwirfenden Bam, gegen erhält man, da Hierfür 
Oo = 2nF2r 


ft, durch Einführung bon 2 e „ für F den geringften Querſchnitt des Saug- 
rohrs 


, , 
Imin = (55) 4 9 sam = TER ρ—ν“α9)— 


Hieraus ertennt man, daß bei einem gewifjen Waflerguantum Q, unter fonft 
gleichen Berhältniffen die zuläffige Hubzahl n im directen Verhältniſſe mit 
dem Duerjchnitte f fteht; je enger daher das Saugrohr ift, um fo weniger 
Umdrehungen wird die Pumpe nur machen dürfen, um jo größer wird na⸗ 


türlich dann der Inhalt der Pumpe & —= F2r fein müſſen. 


Wenn dem Saugrohre einer einfachwirkenden Pumpe ein Duerjchnitt f 
gegeben ift, welcher mwenigftens den durch (3) oder (4) beftimmten Betrag 
bat, fo findet ein Abreigen des Kolbens von dem Waſſer im todten 
Punkte nicht flatt; es fragt fih nur, ob ein folches Abreigen etwa noch 
während der darauf folgenden Bewegung des Kolbens möglich ift. 
Da während der folgenden Bierteldrehung der Kurbel die Befchleunigung des 
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2 
Kolbens - cos & fortwährend abnimmt, bis fie für « — 90° den Werth 


Null erreicht, jo wird ein Abreigen des Kolbens nur möglich, fein können, 
wenn die Befchleunigung, welche dem Wafler durch den Atmofphärendrud er- 
theilt wird, noch ſchneller abnimmt, als die Kolbenbejchleunigung. Es 
drückt ſich nun im Allgemeinen die Bejchleunigung des Waſſers, wenn dafjelbe 


bei dem Drehungswinkel & ber Kurbel bereits die Geſchwindigkeit E sin a 





angenommen hat, aus “- / 
u? sin? «& 
Kraft 9 95 | 
w — Maſſe = — 


da nämlid von dem Ueberdrud d — A, ver Atmoſphere jetzt auch die dem 
Reibungswiderſtande in der Saugröhre entſprechende Waſſerſäule ꝙ und dies 
jenige Geſchwindigkeishöhe abgeht, welche erforderlich ift, um dem fortwährend 
neu in da8 Saugrohr eintretenden Wafler ebenfall® die im Saugrohre 


bereits ftattfindende Geſchwindigkeit Zi sin o zu ertheilen, wozu bekanntlich 


2 cn? 
die Druckhöhe (£) — erfordert wird. Dagegen beſtimmt ſich die 
Beſchleunigung, welche das Waſſer annehmen muß, um dem Kolben zu 
folgen, der Kurbelbewegung zufolge zu 2. — - * cos. Soll daher 


Pu immer größer bleiben al 9x, fo muß die Abnahme von 2u, d. h. der 
abjolute Werth von Op, immer einer fein, als bie Abnahme von 7, oder 
der abjolute Werth von Op. Man findet daher als Bedingung: 


Ode = Dr ober: 


(Fe — 0a. <s r —  sinade, d.b.Frosasfl.(5) 


Diefe Bebingum wird unter den gewöhnlichen Verhältniffen immer erfüllt 
jein, da das in den Saugröhren enthaltene Waffer /l, immer beträchtlich 
größer fein wird als eine halbe Cylinderfüllung Fr. Es wird daher ein 
Abreißen des Kolbens von dem Wafler überhaupt nicht eintreten 
können, wenn es nicht beim Beginne des Kolbenhubes ſich ein- 
ftellt, d. 5. wenn der Bedingung (4) genligt ift, wonach ber Querjchnitt f 
der Saugröhren minbeftens den Betrag 
f = 0,0055n & — Pie Bi bat. 

Hieraus erkennt man, daß der mindeftens erforderliche Querſchnitt / des Saug⸗ 

rohrs im directen Verhältniſſe mit deſſen Lünge 7, wächft, und e8 Tann bei großer 


u. RR 
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Länge diefer Duerfchnitt leicht unbequem groß werden. Um dieſen Uebelftand zu 
verneiben, bedient man ſich vortheilhaft der fogenannten Saugwindtefjel, 
d. h. gewiſſer Luftbehälter, welche in das Saugrohr möglichft nahe der Pumpe 
eingefchaltet werden. Die Wirkung eines folden Saugwindkeſſels erhellt 
aus Folgendem. Denkt man ſich in das Saugrohr S, Fig. 617, den Be- 
Big. 617. älter W eingefchaltet, wel« 
M der in T ein beftimmtes 
Luftquantum enthält, fo ift 
zunächft Har, daß im Still- 
ftande der Bumpedie Span» 
nung diefer Luft um die 
Höße A B n ' Heiner fein 
muß, als diejenige der 
äußeren Atmofphäre, welche 
letztere durch eine Wafler- 
ſaule von derHöhe AC—=b 
dargeftellt fein mag. Ber 
zeichnet ebenfo bi die Waſſer · 
barometerhöhe der in dem 
Windfeffel enthaltenen Luft, 
fo hat man alfo für dem 
Zuftand der Ruhe 
b=b—=BO=b—h. 
Bewegt man jegt den Kol 
ben X von feiner tiefften 
Stellung aufwärts, fo wird 
das Waſſer aus dem Winde 
keſſel ihm folgen, indem Hierfür der Drud di im Windkeſſel diefelbe Rolle 
fpielt, wie der atmofphärifche Drud d beim Saugen ohne Windkeſſel direct 
aus dem Brunnen. Wenn nun aus dem Windkeſſel Wafler durch das 
Rohr H in die Pumpe tritt, jo wird die Luft in Z fich ausdehnen, folglich 
ihre Prefiung d, Meiner als BC, etwa gleich BE werden. In Folge 
biefer Drudverminderung ftellt fi nunmehr eine Bewegung des Waflers 
in dem Saugrohre S ein, welche um fo ſchneller ift, je größer die Drud« 
verminberung in Z geworben, d. 5. im Allgemeinen, je Meiner der Windkeſſel 
im Vergleich zu dem ihm durch den Pumpkolben entzogenen Wafferquantum 
if. Damit der Pumpenkolben von dem Wafler, welches ihm aus dem 
Windkeſſel durch ZI folgt, nicht abreige, muß wieder die Bebingungägleis 
hung (4) erfüllt fein, d. h. es muß bier 


I min = (3 3 % m fin, 
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wenn f’ den Duerfchnitt und 7’ die Ränge des Rohres ZZ, fowie A” Die 
Saughöhe zwifchen dem Windfefjel und der Pumpe bezeichnet. Unter der 
Borausjegung, daß diefe Bedingung fowie aud) die in (5) ausgeſprochene 
erfüllt ift, folgt da8 Wafler dem Kolben K während feines Aufganges, und 
der Windfefjel hat am Ende des Kolbenlaufes das Wafferguantum 2 Fr zu 
einer Cylinderfiillung abgegeben. Während diefer Zeit muß nun aud) eine 
gewifle Waflermenge durch das Saugrohr S nad) dem Windfeffel gelangt 
fein, doch wird biefe Waflermenge, wie leicht zu erjehen ift, bei dem erften 
Kolbenhube geringer fein, als bie aus dem Winbkeffel gefloffene, weil die 
auf Befchleunigung des Waſſers in S wirkende Kraft b— db, — h’ im erften 
Augenblide den Werth Null hat, und nur dadurd) einen beftimmten Werth 
annimmt, daß die Windkeſſelſpannung b, Heiner wird, d. h. daß dem Wind- 
keſſel mehr Waffer durch die Pumpe entzogen wird, als ihm durch das 
Saugrohr zufließt. Wenn nun der Kolben in feinem höchſten Punkte ans 
gelangt ift, und feine Bewegung umkehrt, jo wird während des Niederganges 
Waſſer aus dem Windfeffel nicht angefaugt, dagegen wird die einmal ein- 
geleitete auffteigende Bewegung in der Saugröhre S fortdauern, da der 
atmofphärifche Heberbrud im Brunnen b — A’ den Heiner gewordenen Drud 
bes Windfefjeld 5, überwiegt. Während daher die Bewegung des Waflers 
in der Röhre ZZ zwifchen Bumpe und Windkeffel eine periodifche if, wird 
das Rohr S dem Windkeffel unausgejegt Wafler zuführen. Es ift leicht 
erfichtlich, daß ſich ſchon nad kurzer Zeit ein gewiſſer Beharrungszuftand 
im Betriebe der Pumpe einftellen wird, welcher dadurd) charakterifirt iſt, 
daß in der Zeit einer ganzen Kurbelumdrehung dem Winbkeflel durch das 
Brunnenrohr S genau eine Cylinderfillung 2 Fr Waſſer zugeführt wird, 
welche von dem Kolben jedesmal in der Zeit einer halben Umdrehung wie- 
der aus dem Windkeſſel herausgeholt wird. Wegen diefer Verſchiedenheit 
in der Zuführung und Ableitung des Waflets werden natürlich gewifle 
periodifche Drudichwanfungen in dem Windfeffel eintreten, welche, wie man 
leicht erfennt, um fo merklicher fein müffen, je Meiner das Volumen bes 
Windkeſſels im Vergleiche zu dem Rauminhalte des Pumpencylinders iſt. 

Durch großen Rauminhalt des Windkeſſels laſſen ſich diefe Schwankungen 
wohl herabziehen, aber nicht gänzlich vermeiden, hierzu. wurde ein unendlich 

großer Windkeſſel gehören. Es fällt daher eine gewille Aehnlichfeit ber 
Windkeffel Hinfichtlich der Regulirung der Bewegung mit derjenigen der 
Schwungräber ing Ange. 

Nimmt man an, der Windfeffel ſei hinreichend geräumig, um von den 
Spannungsbifferengen in demfelben abiehen zu "können, fo Täßt. fidh bie 
Spannung in dem Windkeſſel db, wie folgt ermitteln. Cine regelmäßige 
Zuführung des Waffers zu dem Kolben vorausgejett, fo daß aljo ein Ab⸗ 
reißen nicht eintritt, muf nach (4) die Bedingung erfüllt fein: 
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fen = = (7 =) 30 F g— Free RER (6) 
wenn 3” die Höhe ber Pumpe über dem Windkeſſel und 7’ die Ränge, f’ den 


Duerfchnitt des Rohres ZI bedeutet. 
Hieraus folgt: 
q _ —— 
Q = = (2) fg bı 7 h oder, für n ben nach (2) ſich ergebenden 
Werth 





30 I\/f bb —M 


= F 
r! 


0 . 


Da nun aber, damit ein Khreigen des Rolens während der auffteigenden 
Bewegung befielben nicht erfolge, nad) (5) Freosa< f'! fein muß, fo 
fann man Fr — f’V feßen, und erhält hiermit | 


9% = = SVoG a) . . . . . . . . .. (7) 


In dem Saugrohre S bewegt fi das Wafler mit einer gleichfürmigen 


Geſchwindigkeit, welche durch V29(d— dı —h’— p) gegeben ift, wenn 
Hp den Reibungswiderftand dafelbit, durch eine Waſſerſäule ausgedrückt, be 
zeichnet; daher findet man das in der Minute geförderte Waſſerquantum 


audy zu: 

9 =60/V29 — —W—P) .......... (8) 
Set man nun noch die Duerfchnitte der Röhren S und HI gleich groß 
voraus, ift alfo f = f’, fo erhält man durch Gleichſetzung von (7) und (8) 

bi "= 2m (b—-b, —W"—op), 
woraus der Werth für die Windkeflelfpannung zu 
_22b—h"—gp)+h' _ H_ T 

= gm 850 RW — 9) + 0,05%" folgt. (9) 
Mit diefem Werthe von db, ergiebt fich nun auch aus (8) ber mindeftens 
erforderliche Querſchnitt des Saugrohre 


a — 
60 V29.0,56—# — P—M”) 
— — — . 
134 V29 d— RW —h"— 9) 


Da diefer Werth den mindeſtens erforderlichen Querſchnitt des Saug- 
Beispadh-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. II 2. 55 





eingeſetzt: 
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rohrs angiebt, fo wird man der Sicherheit wegen gut thun, in Wirffichkeit 
einen größeren Querſchnitt zu wählen. Nimmt man denfelben mit Fink 
gleid) dem Doppelten des obigen Werthes an, jo erhält man 
— — ___ 50 ....(10) 
6,7 V2g on" —n"—9) V29 d—h— 9) 
wenn man fir #’ + A” die ganze Saughöhe A, einführt. Die Größe @ 
des Keibungswiberftandes in der Saugröhre kann man Hierin nad) I, 
Abſch. VII, Cap. 3 zu 
0,009471\ 1 v2 
oo = (0, 01439 + — 7 5 


annehmen, unter d den Durchmeſſer des Saugrohrs verſtanden. 
Wenn die Pumpe doppeltwirkend iſt, jo hat man nad) (4°) die Gleichung 


Inn = — (5) 30 T (b, en 
und erhält daher ebenfo den Ausdruck 


= —r Veh —R”).......... (7%) 


Diefer Werth gleich demjenigen aus (8) geſetzt, liefert dann mit f— f’ 
wie oben 


2 
bi — I" — Z (G — bi — W— 9), woraus 


a —W"—o)+ 2%” 
2+n° 
Mit diefem Werthe von db, ergiebt fi nun weiter aus (8) der Heinfte 
Querſchnitt des Saugrohrs einer doppeltwirkenden Pumpe mit Saugwind- 
keſſel zu 


bi — —0, 83 (b - l — ) + 0,17%” folgt (9*) 


min = 
Qo 


24,74 V29 Oo —W—M"—p)' 
ober, wenn man aud) hier den Querſchnitt doppelt jo groß annimmt: 
0,08 
= % —7 = 2 =... (109) 
12,37 V2gd— W"—M"— 9) V2yb—mM—Q) 
Da in dem Caugmwindfefjel wegen defien bejchränfter Größe die Span- 
nung di nicht, wie in den vorftehenden Entwidelungen vorausgefegt wurde, 
conftant, fondern gewiflen Schwankungen unterworfen ift, jo wird dadurd) 
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die Wirkung etwas modificirt, immerhin können jedoch die Gleichungen (10) 
und (10°) fir einfache bezw. doppeltwirfende Pumpen als Anhalt gelten, 
jobald diefelben mit einem Saugwindkeſſel verfehen find, deſſen Inhalt 
nah Fink glei dem Volumen eines einfahen KRolbenhubes 
F2r iſt. 

Wenn dagegen bie Pumpe ohne Saugwindkeſſel arbeitet, fo hat man bie 
Weite der Saugröhre, wie anfänglich gefunden wurde, mit Rüdficht darauf 
zu beftinmmen, daß den Gleichungen (4) und (4%) genligt wird, um einen 
Waflerichlag zu vermeiden. Es muß hierbei bemerkt werden, daß in den 
vorftehenden Entwidelungen überall unter Oo da8 theoretifche Waſſerquan⸗ 
tum n F2r bezw. 2nF'2r zu verjtehen ift, welches nad) 8. 141 etwa 
gleich nr — 1,18 Q gejegt werden kann, unter Q die effective, von der 
Pumpe wirklich geförderte Waſſermenge verftanden. Wenn daher, wie dies 
meiften® der Fall fein wird, dieſe effective Waffermenge Q gegeben ift, fo 
hat man in ſämmtlichen vorftehend entwidelten Formeln 1,18 Q für © 
einzuführen. 


Wenn der Kolben in der Mitte feines Hubes feine größte Gejchwindig- 
feit v —= u erreiht hat, alfo die Kurbel, immer eine ſehr lange Lenker⸗ 
ftange vorausgefegt, von dem unteren todten Punkte um 909% abfteht, jo 
beginnt eine Verzögerung des Kolbens, welche, von Null anfangend, bis zu 


2 
dem Werthe — im oberen todten Punkte ch fteigert, während fie allgemein 


2 
bet dem Drehungswinkel « der Kurbel durch — cos & ausgedrüdt ift. Soll 


nun das im Saugrohre aufiteigende Waſſer auch ferner den Kolben folgen, 
ohne das Beftreben zu äußern, dem Kolben voranzueilen, fo muß aud) 
dieſes Waſſer durch fein eigenes Gewicht einer Verzögerung unterworfen 


4 2 
fein, welche mindeftens den Werth 7 — hat. Wenn nämlich die Ber- 


3 
zögerung des Waflers kleiner ift, als - —, etwa gleich 2, jo wird in einer 


gewiflen Kurbelftellung der Full eintreten, daß das Waffer dem Kolben 
vorauszueilen beginnt. Diefe SKurbelftellung ift durch die Gleichung 


2 
Pu = nr — cos & gegeben, wenn & den Drehungswinfel der Kurbel vom 


unteren todten Punkte bezeichnet. Das Wafler wird alsdann, in Yolge 

diefes Strebens, dem Kolben voranzueilen, einen Drud auf das Steigventil 

ausüben und daffelbe öffnen, jo daß e8 feinem Streben folgen kann. Es 

wird daher in diefen Yale nod) während des Kolbenaufgangs Waj- 
55 * 
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fer durch das Steigrohr zum Ausfluß gelangen, fo daß ein Waſſer⸗ 
quantum gefördert wird, welches größer ift als der Inhalt des Cy— 
linder®. 

Um die Berhältniffe zu unterfuchen, unter denen diefe Wirkung eintritt, 
fei zunächft vorausgefegt, daß die Pumpe eine Saug- und Hubpumpe mit 
durchbrochenem Kolben fei, und daß der Duerfchnitt der Steigröhren mit 
demjenigen / der Saugröhren übereinftimme. In diefem alle bewegt fich 
das Waſſer beim Auffteigen des Kolbens in jedem Augenblide in der Steig- 
röhre mit derjelben Gefchwindigkeit, wie in dem Saugrohre. Wenn nun 
der Fall der vorzeitigen Eröffnung des Steigventild eintritt, fo wirkt das 
Gewicht einer Waflerfäule von der ganzen Förderhöhe ı +, =h 
verzögernd auf das in den Röhren auffteigende Wafler, und man hat daher 
die betreffende Verzögerung bes Waflers 

_Fhı+ hs)Y — h 
"TFT 
wenn mit ! — I, + 1, die Summe der Längen 7, des Saugrohrs und 7, 
des Steigrohrs bezeichnet wird. Wenn dieſe erwähnte Eröffnung des Ben: 
til8 bei einem Drehungswinfel & der Kurbel eintritt, bei welchem die Ber- 


3 
zögerung des Kolbens durch — cos a ausgedrüdt ift, jo hat man daher die 


Gleichun 

chung SEma=—ı% .. . . . . . . . . ... (11) 
Hierbei ift vorausgefegt, daß das Saugrohr einen Saugmwindfefiel nicht 
enthält, wenn dagegen ein ſolcher vorhanden ift, in welchem die Luftjpannung 
wieder d, fein möge, jo erhält man als verzögernde Kraft für das zwifchen 
dem Saugmindfefjel und Ausguffe enthaftene Wafler eine Waflerfäule vom 
Smide/b — bi + h)y. Da nun d bh —=hı + 09 ift, wenn 
wieder ꝙ die Widerftandshöhe im Saugrohre bedeutet, jo hat man die ver- 
zögernde Kraft zu FGhi + hs + Yy)y=f(h + p)y, während das 
zu verzögernde Waffer nunmehr nur das im Steigrohre enthaltene fl, iſt. 
Daher erhält man für diefen Fall die Bebingungsgleichung der vorzeitigen 

Eröffnung des Kolbenventils 

2 

—* sa = — 09 ernennen (11°) 
Wenn die Pumpe als Drudpumpe mit maffivem Kolben ausgeführt 
ift, jo wird in dem Augenblide, in welchem die Verzögerung des Kolbens 
bi8 auf diejenige des im Saugrohre nachfolgenden Waſſers herabgefunten ift, 
noch nicht jofort ein Eröffnen des Drudventils eintreten fünnen, da auf dem 
letzteren die Drudhöhe A, laftet. Die Trügheitskraft des Waſſers im Saug- 


rohre wird vielmehr fchiebend auf den Kolben wirken und ein Aufdrülcken 
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des Drudventils kann erft in den Augenblide ftattfinden, in welchen ber 
von dem Wafler im Saugrohre aufwärts wirkende Drud die Druckwaſſer⸗ 
ſäule überwiegt. 
Aus der Gleihung (11) kann man den Winkel @ durch) 

Srh 
Flu? 
für welchen eine Eröffnung des Kolbenventil8 eintritt. Das Waffer wird 
von diefem Augenblide an in verzögerter Bewegung durch das Kolbenventil 





c88 = — 9 beftimmen, 


fo lange emporfteigen, biß feine anfängtiche Geſchwindigkeit 7 usin® er— 
tödtet iſt. Wie lange dies dauert, hängt von dieſer Geſchwindigkeit 
des Waſſers A usine und feiner Verzögerung 2. ab; jedenfalls wird 


dieſes Auffteigen des Waſſers den Moment überdauern, in welchem die 
Kurbel den oberen Todtpunkt paffirt, da mährend diefer ganzen Zeit bie 
Berzögerung bes Waſſers Heiner ift als die fortwährend zunehmende Ver⸗ 
zögerung des Kolbens. Das Saugventil wird ſich daher auch bei der Um⸗ 
fehr des Kolbens nicht fofort fchliegen können, fondern e8 muß fo lange 
geöffnet bleiben, als die auffteigende Bewegung des Waſſers andauert. Es 
kann nun der Yall eintreten, daß dieſe aufftcigende Bewegung längere Zeit 
andauert, als die Kurbel gebraucht, um über den oberen todten Punkt hin- 
aus fich 6i8 zum unteren todten Punkte zu bewegen. Wenn dies der Fall 
ift, fo wird das Saugventil fi) überhaupt nicht mehr fchließen kön— 
nen, da die von Neuem eintretende auffteigende Bewegung des Kolbens eine 
faugende Wirkung veranlaßt. Um zu prüfen, wann diefer Fall eintritt, in 
welchem da8 Saugventil ganz unthätig wird, ermittelt fich die Zeit, 


in welcher bie Gefchwindigfeit * sin® in Folge der Verzögerung 


Fw aaa min 
Pu = 77 cos & ertödtet wird, zu 

Geſchwindigkeit usin« 
— Verzögerung u? 


— Ltan a0 yon o 
u A Til Bi 
z 08% 


2ırn, 
50 iſt. 
Setzt man dieſe Zeit gleich derjenigen, welche die Kurbel zur Bewegung 
— (0 
durch den Winkel 360 — «o gebraucht, alſo gleich 360 æ — Secun- 


360 
360 — a® 60 . 
— 57 — die Gleichung: 





da u = 


30 
den, ſo folgt aus In fang & — 
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360 — «a 
180 

Diefe Gleihung wird erfüllt durch & — 102034’, und man erfieht dar- 
aus, daß das Saugpventil einer Bumpe gar nidt zur Thätigfeit 
kommt, wenn die Verzögerung 2. des Waflers durch fein eigenes Gewicht 


tanga = A =2n — 0,01745.0. 


nur fo groß ift, wie die had Berzögerung, welche der Kolben zufolge der 


Kurbelbewegung erleidet, jobald die Kurbel ſich vom unteren todten Punkte um 
den Winfel & — 102034’ gebreht hat. Iſt die Berzögerung pP. größer, 
fo tritt die vorzeitige Eröffnung des Kolbenventil8 natürlich erft bei einem 
größeren Umdrehungswintel ein, und das Saugventil fließt fic während 
des Kolbenrlidganges, während eine vorzeitige Eröffnung des Steigventils 
überhaupt nicht eintritt, werın die Berzögerung des Waffers 2, einen Werth 


’ ’ u? 
bat, welcher der 5 faden Kolbenbeſchleunigung im todten Punkte 7 — g 
glei), oder größer als diefer Werth ift. 

Wenn das Steigventil ſich vorzeitig öffnet, jo wird bei jeder Kurbel⸗ 
umdrehung ein größeres Waflerguantum gefördert, als ohne dies der Fall 
jein würde. Die geförderte Waſſermenge beftinmmt fi), wenn & denjenigen 
Winkel bedeutet, fiir welchen die vorzeitige Eröffnung des Steigventils ein» 
tritt, in folgender Weife. Bei der Umdrehung der Kurbel um & ift der 
Kolben um die Größe r (1 — cosa) bewegt worden, daher ift eine Waſſer⸗ 
menge Fr (1 — cos«) gehoben. Hierauf bewegt fid) das Waſſer durd) das 


geöffnete Steigventil mit der anfänglichen Geſchwindigkeit zu sine, und 


Fu 
"7 — cos c. Betrachtet man diefe Be- 


F 
wegung als eine gleichmäßig verzögerte, jo erhält man die Weglänge s, um 
welche ſich das Waſſer forticjiebt, nach dem Gefege der gleichmäßig ver- 
zögerten Bewegung zu 


unter Einfluß der Verzögerung — 


F 
— U sin & 
8— F ‘ ) Fr sin? 
— F TI Foo 
2 7 — cos & J 20os 


Man findet daher da8 nad) der Eröffnung des Steigventild noch empor: 
fteigende Waffer als einen Eylinder vom Duerfchnitte f der Röhren und 
—p, Sin? 
diefer Ränge s, alfo gleich fs = — Fr — 
ganze, während einer Kurbeldrehung geförderte Waſſer 





Somit erhält man das 





8. 143.] Saugwirkung der Pumpen. 871 


2 COS & 


Setzt man hierin für @ den oben gefundenen Werth von 102034’, fir 

welchen das Saugpentil ganz außer Thätigkeit kommt, fo ergiebt fich 
V=Fr(l1 + 0,217 + 2,190) = 3,407 Fr, 

alfo etwa 1,7mal fo groß, als das Cylindervolumen 2 Fr. Selbftver- 

ftändlich ift zur Hebung diefes vergrößerten Quantums aud) eine entfprechend 

größere mechanifche Arbeit erforderlich. 

Die in den vorftehenden Unterfucdjungen gefundenen Zahlenwerthe fr « 
und V werden in Wirklichkeit durd) den Einfluß der Reibungswiderftände 
des Waſſers in den Röhren modificirt, welche Widerftände im Obigen eben- 
fowenig berüdjichtigt worden find, als der hydrauliſche Widerftand, welcher 
dadurch entiteht, daß bei der auffteigenden Bewegung bed Waſſers fort» 
während das in das Saugrohr eintretende urfprünglich ruhende Waſſer mit 
Geſchwindigkeit begabt werden muß. Im Folge diefer Widerftände wird bie 
Dewegung bes Waſſers auch nicht, wie angenommen wurde, eine gleichmäßig 
verzögerte fein. Jedenfalls erklärt fi) aus den obigen Betrachtungen das 

Sig. 618. in der Praxis oft beobachtete eigen- 
_- 55 thümliche Refultat, daß das effective 
| _ A Waſſerquantum einer Pumpe un 
1 2.2.24 ter Umftänden größer ausfallen 
fann als das theoretifche. Ebenſo 
” ift e8 eine praktiſch erprobte That⸗ 
N zu fahe, daß man ohne Borhandenfein 
eines Saugventil® Wafler pumpen kann, 
wie denn hierauf ein längft befanntes 
einfaches Inftrument*), Fig. 618, be⸗ 
ruht, beftchend aus einer oben und unten 
offenen Röhre a, in welcher das Steig- 
an ventil d ſich befindet. Durch ſchnelle 
J — Auf⸗ und Niederbewegung dieſes Rohres 
—— — kann man das Waſſer zum Aufſteigen 
Bi — und Austritt durch die obere Miindung c 
u: des Rohres zwingen, wobei offenbar bie 
Eröffnung des bei der Aufwärtsbewe⸗ 
gung gefchloffenen Bentils d beim Niedergehen durch da8 Beharrungsvermögen 
des zwilchen a und b auffteigenden Waſſers bewirkt wird. 
Eine genligende Erklärung und Unterſuchung des oben befprochenen Bor- 


in? 
V=Fr (1 — cços — =). nenne (12) 





*) Ruhlmann, Allgem. Majchinenlehre, Bd. 4. 
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gangs bei dem Saugen ber Pumpen ift, foviel befannt, zuerft von Fink *) 
gegeben worden, deſſen Unterfuchungen auch hier und in dem folgenden Para⸗ 
graphen zur Grundlage gedient haben. 


Anmerlung. Man erlangt von der im Borftehenden unterfugten Wirkung 
der Trägheitäfräfte des Waflers beim Saugen eine deutliche Anſchauung durch 
eine graphiſche Darftellung, ähnlich denjenigen, welde in Thl. III, 1, Cap. 6 
bei der Unterfuhung des Kurbelgetriebes angewendet worden find. Zu dem 
Ende ſei in Fig. 619 die Abſciſſenaxe A, A, gleih dem Kolbenhube 2r gemacht, 


Fig. 619. 


Ka 





und in dem Abftande A, B, —= h, eine Parallele B, B, mit der Age gezogen. 

Dann kann man die conftanten Ordinaten zwiichen A, A, und B, By als die 

Belaftung des Kolbens durch die an demfelben hängende Waflerjäule im Saug- 
2 

rohre anjehen. Denkt man fi) nunmehr die zur Beichleunigung F — cosabeh 


Waſſers in dem Saugrohre erforderliche Kraft dur das Gewicht einer Waſſer⸗ 
fäule von der Höhe = ausgedrückt, jo beſtimmt fih = durch 


2 
Jzy arzt con 
zu 
2 
au Eu one. 


Trägt man dieſe Waflerjäulenhöhe in jedem Punkte der Axe A, A, auf, fo 
erhält man in der Linie C, Cy die Darftellung für die Trägheitsfräfte des Waſſers 
im Saugrohre in derjelben Weile, wie für die Trägheitsträfte des Kreuzkopfes 
in Thl. III 1, bei dem Surbelgetriebe gezeigt wurde. Es ift auch ohne Weiteres 
einzujeben, daß unter der Voraußfegung einer ſehr langen« Lenkerſtange diefe 
Trögheitsträfte durch eine gerade Linie CC, dargeftellt werden, welche die Age in 


*) C. Fink, Theorie und Eonftruction der Kolben=- und Gentrifugalpumpen, 
Berlin, aud) Ztichr. deutich. Ing. 1863, S. 177. 
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der Mitte A, ſchneidet, und daß die Ordinaten in den tobten Punkten A, und Ay 


Fl, u? 

dur + fg Tr ausgedrüdt find. 

Denkt man fih nun die Drdinaten der beiden Linien B für die Saughöhe 
und C für die Beichleunigung vereinigt, indem man durch den Endpunkt B, der 
Ordinate zu A, die Gerade D, Dy parallel mit C, C, zieht, jo erhält man in 
dem Diagramme A, D, aD, A, die graphiſche Darftellung für die auf den 
Kolben wirkenden Kräfte, wobei die Ordinaten zu beiden Seiten der Axe A, As 
natürlich entgegengejegt gerichtete Kräfte andeuten. Man bat gleichzeitig in der 
algebraiihen Summe der Flächenräume dieſes Diagramm ein Maß für die 
mechaniſche Arbeit, welche von dem Kolben bei einem Aufgange verrichtet werden 
muß, vorausgejegt, daß die Pumpe mit einem majfiven Kolben verjehen ift, 
fo daß die Drudhöhe A, der Pumpe beim Aufgange des Kolben auf den letz⸗ 
teren nicht wirt. Es ift nun zunächſt erfihtlih, daß ein Abreißen des Kolhens 
vom Wafler eintreten würde, jobald die Ordinate A, D, größer als die Waſſer⸗ 
ſäulenhöhe 5 des atmoſphäriſchen Drudes ausfällt, und damit ein ſolches Ab⸗ 
reißen nicht eintrete, darf aljo die Linie D, D, des rejultirenden Kolbendrudes 
die Linie X, K, des Atmojphärendrudes nicht fchneiden, welde im Abftande 
A, K, = b mit der ®rundlinie A parallel gezogen ifl. Die Figur zeigt ferner, 
daß in dem Bunfte a, in weldem die Srundlinie von der Linie des refulticen- 
den Kolbendrudes getroffen wird, die von der Kurbel auf den Kolben auszu⸗ 
übende Zugfraft gleid Null ift, und daß bei einer meiteren Bewegung des Kol- 
bens die XTrägheitsfraft des im Saugrohre befindlihden Waſſers jogar einen 
treibenden Drud auf den Kolben ausübt. Trägt man nun noch die Höhe ha 
der auf dem Steigventile laftenden Waſſerſäule gleid A, Zr, auf, und zieht durch 
E, die Gerade Zr, E, parallel mit der Grundlinie A, jo ertennt man, daß in 
dem Augenblide, in weldem der Kolben die Stellung in e erreiht hat, das 
Drudventil durch die Trägheitskraft aufgedrüdt wird, fo daß nunmehr während 
der Übrigen Bewegung des Kolbens von e bis A, das Wafler durch das Steig⸗ 
ventil emporfteigt, und eine Vergrößerung des geförderten Waflergquantums um 
den oben berechneten Betrag erzielt wird. Während der Kolben den Weg von 
a biß e verfolgt, wird er durch die Trägheitsfraft des Waſſers mit einer allmä- 
lig zunehmenden Kraft vorwärts getrieben, weldhe Kraft in der Kolbenftellung e 
den Werth Z,e gleich der Prefjung der Drudjäule erreicht, und bis zum Ende Ag 
beibehält, während von e auß die überfchüiffige Trägheitsfraft auf die Beförderung von 
Waſſer dur) das Drudventil verwandt wird. Da die Ordinaten des Diagramm 
den Drudkräften proportional find, welde durch die von ihnen dargeſtellten 
MWaflerfäulen auf die Kolbenfläche ausgelibt werden, jo erhellt hieraus, daß man 
die beireffenden Flächenräume des Diagramms aud als die Maße für die ent- 
ſprechenden mechaniſchen Arbeiten anjehen fann. Demnach ift die auf den Kolben 
während des Aufganges von der Kurbel übertragene mechanische Arbeit durch die 
Drudflähe A, D, a dargeftellt, welde man wegen der Gleichheit der Dreiede 
B, B,D, und B,B, D; auch glei A, B, B, Da A, ſetzen kann. Bon dieſer 
Arbeit wird ein durch die Flähe a A, E, E,a repräfentirter Theil auf die 
Kurbel wieder zurück übertragen, jo daß die ganze von der Kurbel auf den Kolben 
während eines Aufgangs ausgeübte Arbeit durch A, BR, BA; + ED, 
dargeftellt if. Wie man leicht erfennt, ftellt die Rechtedsflädhe A, By die zum 
Heben der Waflerınenge F2r auf die Saughöhe A, erforderlide Arbeit dar, 
während die Fläche des Dreiedd %, Kg D, diejenige Arbeit repräfentirt, melde 
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dazu verwendet wird, das erwähnte Mehrquantum Wafler auf die ganze Förder: 
höhe A = h, + ha zu erheben. Diejes Mehrquantum wird fi daher Dem 


Gewichte nad) zu = befinmen, wenn mit L, bie dur das Dreiel FE, Fa De 
repräjentirte mechanische Arbeit bezeichnet wird. 


Das hier entworfene Diagramm gilt für eine Saug- und Drudpumpe, d. 5. 
eine jolhe mit maffivem Kolben; für eine Saug- und Hubpumpe mit Durdh- 
brochenem Kolben ändert fi da8 Diagramın nur infofern, als beim Aufwärts⸗ 
‘bewegen des Kolben: ein Widerftand zu überwinden ift, welcher ber ganzen 
Förderhöhe A —= Ah, + A, entipridt. In Fig. 620 ift das Diagramm für eine 
ſolche Pumpe gezeichnet, welches nad dem Vorſtehenden leicht verſtändlich jein 


Fig. 620. 
D, 
A | 

K, | Re 

G RSS [EEE 5 
R | 
7 Ai lo Nu 

t 1 

* p⸗ —— Bg 
A, Ih Y y 3 Ag 
Av - hr 

Ce 

Dy 


wird. Auch hier ftellt A, As = 2r die Grundlinie vor, und die Parallelen 
B,B;, und E,E, find in Abftänden A,B, = h, und A,E, — h, von ber 
Bafis gezogen. Zeichnet man in berjelben Weije die geraden Linien C, Cz und 
F,F%, für die Beichleunigungsfräfte des Waflers in dem Saugrohre und in dem 


Steigrohre, fo daß 
FL u2 
BG=- ind En=7 rl 


gemacht wird, jo gilt zunädft wieder als Bedingung, unter welcher ein Abreiken 
des Kolbens von dem Waffer nicht erfolgt, daß die der Saughöhe entſprechende 
Linie C, C, die Linie K, K, des atmoſphäriſchen Drudes nicht erreicht. Zeich⸗ 
net man dann nod die Linie D, D, des refultirenden Drudes, indem man 
4,D, = 4,C, + A,F} und A,D, = AgCy, + Ag F, madt, jo erhält 
man in dem Durchſchnitite a diefer Linie mit der Bafis diejenige Kolbenftellung, 
in welder die vorzeitige Eröffnung des Steigventils erfolgen muß, und die Fläche 
a A,Dy ftelt wiederum diejenige mechaniſche Arbeit dar, welche zur Erhebung 
des betreffenden Mehrquantums Waller dient. Die von der Kurbel auf den 
Kolben ausgeübte mechaniſche Arbeit ift wieder durch die Fläche 


4,D,a= 4,0, 654; + aA, D; 


F bg u? 


* 
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dargeftellt, welche beiden Flächen ſich zu einander verhalten wie der Inhalt des 
Pumpencylinders zu dem darüber geförderten Quantum. Wäre 3.8. der Bunt 
a fo gelegen, daß die den: Kolbenmwege A, a zugehörige Kurbeldrehung 102034’ _ 
betrüge, fo müßte nad) den obigen Ermittelungen 


a Ag Ds — 0,7.4, G, Gg, Ag 
jein u. ſ. f. 


Deijpiel. Wenn eine einfahwirfende Saug: und Hubpumpe, deren Kolben- 
durchmefjer 0,80 m und deren Hub 0,6 m beträgt, bei einer Saughöhe von 6m 
in jeder Minute 30 Umdrehungen maden joll, jo ijt der Querſchnitt des Saug- 
rohres zu ermitteln, bei welchem ein Waſſerſchlag vermieden wird, für den Fall, 
daß ein Saugwindtefiel nicht angeordnet if. 

Wenn die ganze Länge des Saugrohres 7, = 10m angenommen wird, jo 
findet ih nad) Gleichung (3): 

_ z no _ 10 \ 

Inn = von F'n?r 76—M) —= 0,011 F'. 30%. 0,3 581 10346 (10,376) 

— 0,698 F = 0,698.0,0707 = 0,0493 qm. 


Hierzu würde ein Durchmeljer der Röhren von d = vV: 0,0493 = 0,251 m 


gehören. Um eine fo beträdtlihe Rohrmweite zu vermeiden, fei ein Saugmwind- 
fefjel von den Inhalte glei einer Cylinderfüllung F.2r = 0,0707. 0,6 
— 0,0424cbm oder 42,41 angebradt. Wenn man nunntehr den Röhren einen 
Durdmefler <= %D = %.0830 = 0,20 m giebt, aljo den Querſchnitt 
= HF = 0,0814qm macht, ſo erhält man eine Geſchwindigkeit des Waſſers 
darin von 


__% _ F.2r.n __ 0,0707.06.30 
= of ar Toon 967m, 


und daraus folgt die Widerftandshöhe in der Saugröhre 


0,00947\ 10 0,6752 
V0675 0,675 0,20 2.9,81 








0,01439 + — = 0,026.50.0,023 = 0,030 m. 


Wenn nun der Waflerfpiegel des Saugwindkeſſels um 0,5 m unter der mittleren 
Koldenftellung befindli, aljo A’ = 5,5m und A” = 0,5 m ift, fo erhält man 
nad Sleihung (9) die mittlere Spannung der Luft in dem Saugwindkeſſel in 
einer Wafjerfäule gemefjen zu: 


b, =0,95 (b— Ah’ — 9) 0,05 h"' = 0,95 (10,334 — 5,5 — 0,030) + 0,06 .0,5 
— 4,588 m. 


Beträgt nun die Hubhöhe des Waſſers über dem mittleren Kolbenflande noch 
ha = 14m, ift aljo die ganze Förderhöhe A = Ah, + ha = 20m, und ift die 
ganze Länge des Steigrohres I, — 386m anzunehmen, fo findet man den Ums 
drehungswinfel der Kurbel, bei welchem eine vorzeitige Eröffnung des Steig- 
ventils eintritt, nach Gleichung (11a.) durch 


+9 fr ___gg,20+0030 4 08 


cs — 9 7 ‚ 36 9 (27.0,3.14)% 


= — 0,820. 


- 
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Hieraus ergiebt id « — 1450, und demnadh müßte, wenn keine Waflerverlufte 
Ratifänden, das mit jedem Hube geförderte Waflerquantum nad) Gleichung (12) 
0,5732 


sin? a 
)=Fr(1 +0,80 43.555) = 20 Fr 


V=Fr(1—osa— 5 








=101.F'.2r, 


d. 5. um 1 Proc. größer als das Eylinderbolumen fein. Wegen der Undicht⸗ 
beiten des Kolbens und der Bentile wird man indefien bei dem Entwurfe der 
Pumpe immer das wirklih geförderte Quantum Heiner als das theoretiſche 
F.2r annehnien. 


$. 144. Druckwirkung. Die Unterfuhungen der vorhergehenden Paragraphen 
bezogen fi) nur auf die faugende Wirkung des Pumpenkolbens, aljo auf 
die Bewegung der Kurbel aus dem unteren todten Punkte nach dem oberen. 
Ganz ähnliche Betrachtungen Iaffen ſich auch für die zweite Hälfte der 
Kurbelumdrehung anftellen, während welder ber Kolben, der hierbei als 
majfiver zu benfen ift, abwärts bewegt wird, um das angefaugte Wafler 
durch das Drudrohr auf die Drudhöhe Az empor zu treiben. Damit diefe 
legtere Wirkung flattfinde, ift es nöthig, daß auf den Kolben eine Kraft 
ausgelibt werde, welche nicht nur gleich dem Gewichte einer auf dem Kolben 
laſtenden Waflerfäule von der Drudhöhe Az ift, fondern auch, abgefehen von 
den Reibungswiderftänden, im Stande ift, dem in dem Drudrohre befind- 
lichen Wafferquantum diejenige Beichleunigung zu ertheilen, welche der Be 
megung des Kolbens durch das Kurbelgetriebe entſpricht. 
Die zu diefer Befchleunigung erforderliche Kraft bezw. den daburd) 
repräfentirten Widerftand kann man fi) nun nad) dem Vorſtehenden erjegt 
denfen durd) eine Wajlerjäule, deren Höhe für einen Umdrehungswinfel «x ber 


2 
Kurbel, vom oberen todten Punkte aus, durch r — c08 & audgebrüdt tft, 


wenn f den Querſchnitt und Z; die Länge der Drudröhren bedeutet. Der 
Kolbenwiberftand entjpricht daher dem Drude einer Waflerfäule von der 


l 2 
Höhe ha + er — cos &, und man kann fidh diefen Widerftand ebenfo 


wie bei der Saugwirfung durch das Diagramm, Fig. 621, veranfchaulichen. 
Iſt wieder A, A; = 2r gemadit und E, Es im Abſtande AH = hs - 
2 
parallel dazu gezogen, ferner &,D, = ED, = Ir — gemacht, fo er⸗ 
hält man wieder in den Ordinaten der Geraden .D, D, die Drude auf den 
Kolben. Da hierbei die Bewegung des Waflers direct von dem Kolben ges 
fchieht, ber Luftdruck alfo nicht, wie bei der Saugwirkung, zu Hilfe ges 
nommen wird, fo ift die Größe A, D, des anfänglichen Drudes an feine 
Bedingung geknüpft, indem ein Abreigen des Waflers von dem Kolben fo 
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lange nicht möglich iſt, als der Kolben beſchleunigend auf das Waſſer wirkt, 
alſo während die Kurbel von dem todten Punkte aus den dritten Qua⸗ 


Fig. 621. 





R 


dranten durchläuft. Im Uebrigen laſſen ſich über das Diagramm ganz 
ähnliche Bemerkungen machen, wie im vorigen Paragraphen über Fig. 519 
geſchehen. Es wird von der Kurbel während des Kolbenweges von A, bis 
a eine Kraft auf den Kolben ausgelibt werben, welche von ber Größe AıDı, 
bis zu Null abnimmt, worauf durch die Trägheitskräfte des im Druckrohre 
bewegten Waſſers auf den Kolben in feiner Bewegungsrichtung ein Impuls 
ausgelübt wird. Der letztere wächſt von Null in a allmälig bis zu einem 
Werthe Bod in der Stellung b, welcher gerade der Saughöhe A, entipridtt, 
und von diefer Stelle an wird der Kolben mit der conftanten Kraft Bob 
durch die bewegte Waflermafie des Druckrohres getrieben, während zugleich 
ein beftimmtes Waſſerquantum durch das in der Stellung b vorzeitig ge- 
öffnete Saugventil in die Höhe tritt, da in der Stellung d die auf das 
Waſſer vorwärts treibende Trägheitsfraft da8 Gewicht der Saugwaſſerſäule 
erreicht hat. Die von der Kurbel ausgeübte mechanifche Arbeit ift wieder 
duch die Flächen A, Dia — aA BB, = A, EiEa As; + Bo B, D, 
wie bei der Saugwirfung dargeftellt, und es tritt die Webereinftimmung des 
Borganges mit dem im vorhergehenden Paragraphen mitteljt des Dias 
gramms, Fig. 619, erläuterten hervor. 8 ergiebt ſich auch in derfelben 
Weife wie dort, daß das Drudventil gänzlih außer Wirkſamkeit 
fommt, wenn die vorzeitige Eröffnung des Saugventil® bereits bei einer 
Kolbenftellung d ftattfindet, fiir welche die Kurbel nur um einen Winkel 
& —= 102° 34’ vom oberen todten Punkte entfernt ift. 

Es muß hierbei indeflen bemerkt werden, daß bei dem betrachteten Vor: 
gange Feine Rüdficht darauf genommen wurde, daß, wenn ein Saugwind- 
fefiel nicht vorhanden ift, in dem Augenblicke einer vorzeitigen Eröffnung 
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des Saugventils das im Saugrohre befindliche Waller noch volllommen in 
Ruhe if. Da diefes Waffer nun niht momentan die Gefchwindigkeit 


7 u sine annehmen kann, welche e8 haben müßte, un dem im Drudrohre 


auffteigenden Waſſer zu folgen, fo wird legtere8 voraneilen, und daher wird 
eine Trennung des Waflerd an der Pumpe ftattfinden. In Folge deſſen 
muß fich fpäter ein Waſſerſchlag einftellen, fobald das aus dem Saugrohre 
nachfolgende Waſſer dasjenige im Drudrohre einholt, welches letztere, nach⸗ 
dem e8 feine lebendige Kraft eingebüßt hat, in Folge ber Luftleere wieder 
zurückfällt, die fich bei dem Abreigen des Waſſers in der Drudröhre gebildet 
hat. Ein folches Abreigen des Waſſers der Steigröhre von der Pumpe 
wird natürlich, nur erfolgen fünnen, wenn die der Rarbelbewegung ent⸗ 
ſprechende größte Verzögerung En größer ift, als diejenige g — he 
welcher das Waffer durch die vereinigte Wirkung der Drudjäule Az und des 
Atmofphärendrudes auf die Ausflugmündung ausgefegt ift. 


Wenn dagegen das Saugrohr mit einem Saugwindkeſſel verfehen ift, jo 
kann ein derartiges Abreigen an der Pumpe und ein damit verbundener 
Wafferfhlag überhaupt nicht erfolgen, fobald die zwiſchen dieſem 
Saugwindfefjel und dem Saugventile befindliche Waſſermaſſe verſchwindend 
Kein ift, wie dies im Allgemeinen der Fall fein wird. Es wird dann viel- 
mehr eine Eröffnung des Saugventils erfolgen müſſen, fobald die 





Berzögerung —* cos & den Betrag 


— — —— +%»+p _h+p 
la u l a 
erreicht, da das Waffer in der Drudröhre abwärts durch die Wafler- 
jäule db + A, und aufwärts duch die Preflung des Saugwinbfeffels 
b, =b— h, — 9 gedrüdt wird, unter ꝙ wieder die Waſſerſäulenhöhe ver: 
ftanden, welche dev gleichmäßigen Bewegung des Waſſers in der Saugröfre 
zwiſchen dem Unterwaſſer und dem Saugwindkeſſel zukommt. 


Wenn aber auch ein Abreißen des Waſſers an der Pumpe, etwa durch 
das Vorhandenſein eines Saugwindkeſſels, unmöglich gemacht iſt, ſo kann 
doch unter Umſtänden ein ſolches Abreißen und ein Waſſerſchlag an einem 
Punkte innerhalb der Druckröhre möglich ſein, wenn in dieſem Punkte 
die dem Waſſer durch fein eigenes Gewicht und den Atmoſphärendruck er⸗ 
theilte Verzögerung Kleiner ift, als die durch die Kurbel ertheilte Verzögerung 
F u? 


Fr Ob ein folder Punkt vorhanden ift, hängt ganz von der Anord⸗ 
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nung der Druckrohrleitung ab. Zunächſt iſt erſichtlich, daß ein ſolches Ab⸗ 
reißen nicht erfolgen kann, wenn die Druckrohrleitung von der Pumpe 
in gerader Linie horizontal oder vertical fortgeführt iſt. Denn bei der 


Fig. 622. 





Pumpe, Fig. 622, mit horizontaler Druckröhre AB von der Länge 1, iſt 
die Verzögerung fir den Punkt A an der Pumpe durd) 


b +7 
Py = 9 —5, 
3 





dagegen für einen Bunft C im Abftande AC = x von ber Pumpe durd) 
‚_,„d+h 
Pu — g ls — — 
alſo größer als bei A, gegeben. Wenn daher an der Pumpe ein Abreißen 
nicht ſtattfinden kann, indem die Bedingung 
Db+l,_ Fu 
9 lg > f 7 
erfüllt iſt, ſo kann ein Abreißen in irgend einem Punkte C um fo weniger 
möglich fein, je weiter diefer Punkt von A entfernt ift. 
Ebenfo findet man bei dem verticalen Drudrohre AB, Fig. 623 (a. f. S.), 
bei welchem I, — hg ift, daß, während die Verzögerung bei A durd) 
— 
Pu — hs 
ausgedrückt ift, diefelbe file den Punkt C in der Höhe z Über der Pumpe 
durch 





h + Ra — 7 
hk2— x 
ſich ausdrückt. Es iſt leicht einzuſehen, daß, weil 


2 
Bruch iſt, 2’ auch hier größer iſt als 7, daher auch hier ein Waſſerſchlag 
nur an der Pumpe bei A, nicht aber an einer darüber gelegenen Stelle 
möglich iſt. 


Duo = 9 





b+m, 
h 


ein unechter 
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Dagegen kann bei einem in fchräger oder in gefriimnter Linie geflihrten 
Drudrohre ein Waſſerſchlag im Rohre entftehen, wie 3. B. in dem Kniee 






Sig. 628. bei C, Fig. 624, wenn für diefen Punkt die 
B _ Berzögerung Du — 9 * kleiner ausfällt, als 
A 2 
F u? 22 , 
77 was bei einer genügenden Länge Zu’ des 


horizontalen Rohrſtückes CB fehr wohl ſtattfinden 
kann, felbft wenn für den Bunft A an der Pumpe 
der Bedingung genügt ift, 
b I ha 
9 > 7 Z, 

daher an diefer ee ein Waſſerſchlag nicht 
möglid) if. Da man in der Führung der Röß- 
ren meiftens durch die Dertlichkeit gebunden ift, jo 
wird e8 bei den zerftörenden Wirkungen folcher 
oft ſehr heftigen Waſſerſchlääge immer gerathen 
fein, durch eine entfprechende Unterfuchung feftzu- 
ftellen, ob und an welder Stelle der Röhren⸗ 
leitung ein Waſſerſchlag eintreten kann. 





— —— — — — —— — —— —— — — — — —— —— —— —— — — m 5 


Fig. 624. 








— ron Ian . * 
“3 i 
j r 


B_---------- ---2= 20-00. 22. onen. 


6.145. Druckwindkessel. Man kann den Wafferjchlag in den Drudröhren 
in jedem Yalle gänzlich verhindern, wenn man in das ‘Drudrohr mög- 
ht nahe ber Pumpe ebenfalls einen Luftbehälter, einen fogenannten 
Drudwindfeffel, einfchaltet, welcher durch die in ihm vorhandene Span- 
nung da der Luft in dem Drudrohre ebenfo eine nahezu gleichmäßige Ber 
wegung bes auffteigenden Waſſers unterhält, wie dies von dem Saugwind⸗ 
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feffel in dem Saugrohre geſchieht. Die mit dem Kolbenwechiel verbundenen 
Perioden der Bewegung werden dadurch, wie auch bei bem Saugrohre, nur 
auf das Furze Berbindungsrohr zwifchen Bumpe und Windkeſſel befchränft. 
Bei genligender Größe dieſes Druckwindkeſſels läßt fich ein Waflerfchlag in 
den Drudröhren, aljo Überhaupt jeder Waflerfchlag vermeiden, da im 
Borftehenden gezeigt worden tft, daß einem Abreißen bed Waſſers an der 
Pumpe entweder durch Erfüllung der Grundbedingung 
b+h F u? 

I, > Fr 

oder durch Anordnung eines Saugwindkeſſels vorgebeugt werden kann. 


Durch die Anwendung der Drudwindkeffel erreicht man außerdem nod) 
andere Vortheile, fo namentlich die Erzielung eines annähernd gleichförmigen 
Waflerausfluffes, welcher bei ſolchen Pumpwerken von Wichtigkeit ift, bie 
einen gefchlofjenen Waflerftrahl Tiefern follen, wie die Feuerfprigen und 
Pumpen jur Speifung von Springbrunnen. Ferner wird durch die regu- 
Iirende Wirkung der Drudwindkeffel die Anftrengung der einzelnen Mas» 
ichinentheile, wie 3. B. der Kolbenftange, Lenkerſtange, Kurbelwelle ꝛc., bes 
trächtlich verringert, wie dies leicht aus dem Vorhergehenden folgt. Da nämlich 
der Widerſtand des Kolbens im todten Punkte durch den Drud einer Waſſer⸗ 
fäule von der Höhe 





dargeftellt ift, fo erſieht fich hieraus, wie der zweite von der Trägheit her⸗ 
rührende Summand bei einer großen Länge I, ber Drudröhren den erften 
aus der Drudhöhe As ſich ergebenden Antheil vielmals überfteigen kann. 
Auf Grund Hiervon milffen alle Betriebstheile der Pumpe auf dieje mari⸗ 
male Anftrengung im todten Punkte berechnet werden, wodurd bei langen 
Rohrleitungen unmäßige Stärken nöthig und Brüche wahrfcheinlic, werden. 
Bei der Anwendung eines Druckwindkeſſels dagegen wirkt der Bewegung 
des Kolbens während der erften Hälfte des Niederganges nur die Trägheit 
desjenigen Waſſers entgegen, welches zwifchen der Pumpe und dem Winds 
fefiel befindlich ift, welches Quantum immer ganz unbedeutend fein wird, da 
man, einer in der Praris ſtets befolgten und aus dem BVorftehenden ohne 
Meiteres fich vechtfertigenden Hegel gemäß, die Windkeſſel immer der 
Bumpe fo nahe als möglich anorbnet. Das Wafler, welches zwifchen 
der Pumpe und den Windkefleln fowohl im Saugrohre wie im Drucrohre 
ſich befindet, ift natürlich der regulirenden Wirkung ber Windlkeſſel entzogen 
und direct von der Bewegung des Pumpkolbens beeinflußt. 

Die durch den Windkeſſel erreichbare Ausgleihung der Bewegung kann, 
ebenfo wie die durch ein Schwungrad zu erzielende, niemal® eine vollftändige 

VB eidtad- Herrmann, Lehrbud der Mechanik. III. 2. 56 
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fein, da in Folge der veränderlichen Gefchwindigkeit des Pumpenkolbens ab- 
wechſelnd Waffer in den Windkeſſel hinein und aus demjelben heraustritt, 
wodurch die Preflung der Luft in demfelben einem unausgefegten Schwanfen 
von derjelben Periode wie die Wafferlieferung der Pumpe ansgefett if. 
Diefe Schwankungen müfjen felbftverftändfich um fo größer ausfallen, je 
größer jenes bejagte Waflerquantum, welches periodisch dem Windkeſſel zu- 
geführt und entnommen wird, im Verhältniß zu der Größe des Windkeſſels, 
d. h. zu dem mit Luft erfüllten Raume befjelben if. Man wird daher den 
Windkeffel um fo größer zu machen haben, je Heiner die Aenderungen der 
Prefiung werden follen, und je ungleichinäßiger bie Tieferung der Pumpe if. 

Um diefe Berhältniffe zu unterfuchen, werde die Gefchwindigkeit des 
Waflers in dem Drudrohre hinterhalb des Windkeſſels conftant und gleich 
v vorausgefegt, eine Annahme, welche zwar wegen der Beränderlichkeit der 
Windfeffelpreffungen nicht genau zutrifft, für die folgenden Ermittelungen 
aber zuläffig ift, wenn der Windfeffel hinreichende Größe hat. Es fei 
ferner eine einfach wirkende Drudpumpe vorauögefegt, deren Kolbenfläche F 
und deren Kurbelarm r fein möge. Denkt man die Kurbel vom oberen 
todten Punkte um den beliebigen Winkel & gedreht, fo bewegt fid) der Kol: 
ben mit der Geſchwindigkeit u sin, wenn wieder u — 5 2rxr die Im 
fangsgefhwindigfeit des Kurbelzapfens bedeutet. Iſt nun noch / der Duer- 
Ihnitt des Drudrohres, jo tritt in dem Zeitelemente Ot von der Pumpe 
das Waſſerquantum Fu sin q. Ot nad) dem Windkeffel, während hinterhalb 
deſſelben das Quantum fv.Ot das Druckrohr paffirt, fo dag in dem be 
trachteten Zeittheildhen die Differenz diefer beiden Quanten 


o0q = Fusina.Ot — fv.0t 


von dem Windkeffel aufgenommen, bezw. abgegeben wird, je nachdem diefe 
Differenz pofitiv oder negativ ift. Da bei einer vollen Kurbelumdrehung, 


.. 60 
d. h. in 7 Secunden, das Waſſerquantum F2r gefördert wird, und im 
Beharrungszuftande auch durch das Drudrohr paffirt, fo hat man 
60 
fv „> F2r, 
oder 


fev=F: 





rn U 
60 =F7 


nit welchen Werthe das in den Windkeſſel gelangende Quantum ſich zu 
o0g=Fu (sin — ) ct 
n 








8. 145.] Druckwindkeſſel. 883 


ergiebt. Dieſe Waſſermenge wird zu Null für sine = 2, d. h. flir die 


Drehungswinkel der Kurbel 
a — 18035 und 0% — 1619 25°. 

Während die Kurbel fi vom todten Punkte um ben Winfel «x, — 18° 35’ 
dreht, tritt wegen bes negativen Werthes von Og unausgefegt Wafjer aus 
dem Windfeflel in das Drudrohr, darauf wird bei der Drehung von a, bis 
zum Winkel &, — 161925’ wieder Wafler vom Windfeffel aufgenommen 
und fchlieglih, auf dem Wege der Kurbel zwiſchen 161025’ und 360° 
wieder Wafler aus dem Windkeffel heraustreten. Dffenbar enthält daher 
der Windkefjel am wenigften Waller, wenn die Kurbel un «, und das 
meifte Waller, wenn die Kurbel um a, von dem todten Punkte entfernt ift. 
Die betreffenden Waſſermengen beftimmen ſich aus 


o0q=Fu (sin « — -) ot, 
7 


wenn man rda — u0t ſetzt, durch Integration zu 


a, 
. 1 
1 = Fr | (sine — —-)0&e —=Fr ( — cos ,.— =) 
7 7 
0 


(tg | 
J . 1 CN — Ol 
a = Fr / (sina „) de = Fr(1- m, —®). 
0 


Setzt man hierin bie Werthe &, = 1835’ und ag — 16125’, fo be- 
rechnet fid) 


und 


dıı = — 0,05 Fr 
und 
9 — + 1,05 Fr, 


jo daß da8 bei jeder Umdrehung in den Windkeſſel gelangende und wieder 
heraustretende Waſſerquantum ſich beftimmt zu 

42 — qı = 110 Fr = 0,55V, 
unter V = F 2r den Inhalt der Pumpe verftanden. 

Aus der Größe diefes fluctuirenden Wafferguantums und der Größe des 
Windkeſſels läßt fi) nunmehr die Veränderung der Luftprefiung im Wind- 
fefiel beftimmen. Bedeutet etwa Wz das Bolumen der Luft im Windkeſſel, 
wenn derfelbe bei der Kurbeldrehung a, das meifte Waller aufgenommen 
bat, und ift mit ©, Die zugehörige Luftpreſſung verftanden, fo ift das Vo⸗ 
(umen Wı der Luft, wenn der Windkeſſel das wenigfte Wafler bei dem 
Drehungswinkel &, enthält, duch Wı = W, + v V gegeben, wenn man 

. 56* 
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unter v den Bruchtheil des Bumpeninhalts verfteht, welcher die fluctuirende 
MWaffermenge angiebt. Die geringfte Prefiung der Luft w, ift dam nach 
dem Mariotte’fchen Gefege zu 
om ti _ 
1 = Ws W3 + vV 
Sanzunehmen, da man hier bie Temperatur als conftant vorausfegen darf. 
Wenn die Pumpe doppeltwirtend ift, jo ändern ſich die vorftehenden Yor- 
meln nur infofern, al8 das durch jede Kurbelumdrefung geförderte Wafler- 
quantım glei F.4r ift, fo daß die Heinfte und größte Yüllung des 


Windkeſſels bei den durch die Gleihung sin « — = gegebenen Winkeln 
a, — 39035’ und a, — 140025 ftattfinde. Durch Einführung diefer 
Werthe fir & in die Formel 
= Fr (1 — os — —) 
7 
erhält man 
= — 0210 Fr nd & = 0,210 Fr, 
daher das mit jeder halben Kurbelumdrehung in den Windfefjel ein- und 
austretende Waflerquantum 
G — Qı = 0,42 Fr = 0,21 V iſt. 

Betrachtet man noch den häufiger vorkommenden Fall, daß zwei doppelt 
wirkende Pumpen durch zwei zu einander rechtwinkelig ſtehende Kurbeln be⸗ 
wegt werden, fo iſt hier das durch eine ganze Kurbelumdrehung geförderte 
Waſſer durd) F.8r gegeben, und man erhält, wie leicht zu erjehen ift, das 
für einen Drehungswinfel & der Welle von einem todten Punkte aus in den 
Windkeſſel getretene Waller zu 


q=Fr ( — cosa + sina — =). 

Diefer Ausdrud wird zu einem Minimum oder Marimum für die aus 
sina + cosa = - folgenden Winkel &, = 19° 10’ und a, = 70050’, 
und zwar wird mit diefen Winkeln 

91 = — 0,042 Fr und gg —= 0,042 Fr, 
daher das fluctuivende Waſſer 

92 — qı = 0,084 Fr = 0,0412 V. 

Dieſes Quantum tritt Hier bei jeder Kurbelumdrehung viermal in den 


Windfeflel ein umd wieder heraus. Mit Rüdfiht auf die vorftehenden 
Ermittelungen wird man ben Windkeflel bei einfach wirkenden Pumpen 
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verhältnigmäßig größer anzunehmen haben, als bei doppelt wirkenden. Fink 
giebt für die Größe W des Windkeſſels, d. h. des Luftquantums, wenn 
dafjelbe durch die Drucdhöhe AR, comprimirt ift, ald Regel an, daß man 


W=4V für einfach wirkende Bumpen, 
W = 1,67 fur boppelt wirtende Bumpen, 
W == 0,8 7 fur zwei doppelt wirkende Bunıpen 


mit rechtwinkelig ftehenden Kurbeln nehmen folle. 

Während des Stilftandes der Pumpe beftinmt fich die Spannung der 
Luft im Windkeffel, vorausgefeßt, daß das Drudrohr mit Wafler gefüllt 
ift, dur die Summe hs + db der Drudhöhe und des atmofphärifchen 
Drudes. Diefe Spannung wird in dem Falle des Betriebes noch durch die 
den Reibungswibderftänden im Drudrohre entfpredjende Widerftandshöhe 9; 
vergrößert. Bezeichnet man diefe, unter Borausfegung einer gleichmäßigen 
Bewegung des Waſſers in dem Druckrohre herrfchende Windkeffelfpannung 
als die mittlere mit wo, fo hat man alſo 


v=(b+h + 9)? 

anzunehmen, und e8 möge das Volumen der Luft bei diefer mittleren Spans 
nung durch W bezeichnet werden. Wie im Borhergehenden gezeigt worben, 
ift wegen der ungleichmäßigen Lieferung der Bumpe das Volumen W und 
damit die Preflung ww einem fteten Wechjel entfprechend den Perioden der 
Waflerlieferung unterworfen, fo daß das mittlere Volumen W bes Wind- 
keſſels durch das fluctuirende Wafler bald größer bald Heiner wird. Wenn 
mit Wı der größte und mit Wz ber Heinfte Werth des Luftvolumens und 
mit 0, bezw. «0, die zugehörigen Spannungen bezeichnet werden, jo bat 
man nad) dem Mariotte’fchen Gefete 


Wu = W, wı = W; w; FE (1) 
und nad) dem Vorſtehenden 
Ww-M=ıV.. . . . . . . .. (2) 


wenn v das fluctuirende Waſſerquantum bezeichnet. 

Um nun aus den aus der Conſtruction bekannten mittleren Werthen von 
W und w die größten und kleinſten annähernd zu beſtimmen, Tann folgende 
Betrachtung dienen. Wenn bie höchſte Prefiung w, des Windkeſſels bis zu 
den: mittleren Werthe herabſinkt, wird durd) die Erpanfionswirkung der 
Luft eine mechanische Arbeit auf Befchleunigung des Waflers im Druck⸗ 
rohre ausgeübt, welche nad) bekannten Gefegen, wenn von allen Neben- 
hindernifjen der Contraction 2c. abgefehen wird, durch 


A, — Wu In wi 
w 
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ausgedrüdt if. Geht die Spannung nun noch weiter unter den mittleren 
Werth w bis zu wo, herunter, fo wird duch diefe weitere Ausdehnung eime 
verzögernde Wirkung auf das Waller im Betrage 


A=Wuh- 

”; 
ausgelibt. Für den hier voransgejegten Beharrungszuftand ift nun A, — Aı 
zu jegen, woraus man findet 





w w 
n—-—=In — 
w wı 
der 
ww —=u .......20.. . (8) 


d.h. man kann die mittlere Preffung w als das geometrifche Mittel 
aus der Heinften Preſſung w, und der größten w, anfehen. Aus 
den Gleichungen (1), (2) und (3) ift e8 nun in jedem Yale leicht, aus den 
gegebenen Werthen von W, w und v die größte und Kleinfte Preilung sos 
und «0, zu beſtimmen. 

Es ift nämlid) nad) diefen Gleichungen 








—ı Fr 
NL „Mm_,Mor_,M ’ 
ı W — — W — W W ’ 
woraus nun 
2 v 2 
w + v yy vw = w 
folgt, jo daß man erhält 
vV vV 2 
— _ — - 2 
—gwyerym + (Gr) 
und ebenjo 





=+ — — Vor + (He). 


Man wird fi) dann in der im vorftehenden Paragraphen gezeigten Weiſe 
zu überzeugen haben, ob die Heinfte Winbfeffelprefiung zo, noch genügend 
groß ift, um ein etwaiges Abreiken des Waflers an der Pumpe im Druck⸗ 
rohre und damit einen Waſſerſchlag zu vermeiden, indem man verneinenden- 
falls den Inhalt W des Windfefjels fo weit zu vergrößern hätte, daß zo 
die genligende Größe behält, welche einen Waſſerſchlag ausſchließt. Steht, 
wie gewöhnlich, der Windkeffel möglichft nahe der Bumpe, fo wird im Ads 
gemeinen ein ſolches Abreißen nicht zu beflicchten fein. 

Die vorftehend ermittelten Werthe 0, und 0; ftellen die Hleinfte und größte 
MWindfeifelfpannung fir den Beharrungszuftand der Bewegung dar. Im 
Anfange ber Bewegung jedod) wird in dem Windfeffel immer eine 
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Spannung ww” eintreten, welche den Werth wo, übertrifft, und ebenſo ſtellt 
ſich die abfolut Heinfte Prefjung wo’ im Windkeffel ein, wenn die Pumpe 
plöglich angehalten wird, wie fi) aus dem Folgenden ergicht. 

Es fei vorausgefegt, dag fiir den Stillftand der Pumpe die mittlere 
Spannung wo = (b + hs) Y im Windkeſſel vorhanden fei, welcher dabei 
das Luftvolumen WW, enthält, und es werde angenonımen, daß bie Pumpe 
in Thätigfeit gefegt wird. In Yolge deflen wird dem Windfeffel in jeder 
Minute da8 Waſſerquantum Q zugeführt, und es möge für die folgende 
Rechnung der Einfachheit wegen angenommen werden, daß diefe Förderung 
mit gleichmäßiger Gefchmwindigfeit gefchehe, fo daß in dem gZyfuhrungerhre 


zum Windkeſſel das Waſſer mit der Geſchwindigkeit u, — & 7 ſich bewege. 


Dieſe Annahme iſt zwar wegen der ungleichmäßigen hoee der Pumpe 
nicht genau zutreffend, giebt aber für den Zweck der folgenden Unterſuchung 
ein genügend angenähertes Reſultat. Das von der Pumpe geförderte Waſſer 
tritt zunächſt in den Windfeffel ein, wodurch die Luft in demſelben com⸗ 
primirt umd die vorhandene Spannung von 10, auf einen größeren Werth 
w gebracht wird. In Folge diefer Prefjungserhöhung äußert nun der Wind⸗ 
feflel eine dem Ueberdrude w — w, proportionale Beſchleunigung 

0vV ___Ww— wu 

0 Tr 
auf das Wafler fl, y im Druckrohre, in Folge deren daffelbe eine Geſchwin⸗ 
digkeit anninımt, welche allmälig aus dem anfänglichen Werthe O zu dem- 
jenigen ©, im Beharrungszuftande anwächſt. Bezeichne nun t die Zeit, 
welche vom Beginn der Bewegung an bis zu einem belichigen Augenblide 
verftrichen ift, und habe das Waſſer in diefem Augenblide eine gewille all 
gemein mit o bezeichnete Geſchwindigkeit angenommen, fo tritt in dem näd)- 
ften Zeitelemente das Waſſerquantum /vo Ot aus der Pumpe in den Wind» 
feffel und dasjenige /vOt aus dem Windkeſſel Heraus nad) dem Drudrohre. 
Folglic) wird da8 Volumen des Windfefjeld um den Betrag 


0a = / lm -W)ItL....:.... (5) 


vermindert. Die ganze Bolumenverminderung während der Zeit t beträgt 
jonad) 





qa=fut — f vdt. 


Man hat nun nach dem Mariotte'ſchen Geſetze 


WW, w 
Wo — Fiss = 





woraus 
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ww — %W 
qa=W w ⸗ 





alſo durch Differentiation 
oqa= W ad ; 0 w . 
folgt. Diefe Gleihung in Berbindung mit (5) giebt | 
F(vo — v) dot = m 


und hieraus erhält man durch Multiplication mit (4) 
vw — % Wo 

la w? 
Wenn nun v den Werth o, erreicht hat, ift die Spannung wo im Windfeffel 
von wo im Anfange bis zu der gefuchten größten Spannung w” ange- 
wachen, man et daher durch Integration 





(vo — v) ov=—=Wı9 


wo 


— % 
fi n3r- A re nn a, 


® i w w 
Slay = WW (Mm 5 4 m — ) 


oder 


aus welcher Gleichung die größte Spannung berechnet werden kanu, die 
im Windkeſſel im Anfange der Bewegung fid) einftellen wird. | 

Diefer Werth iſt größer als der anfängliche Werth w, = b + ha, 
und wird aud) größer fein, als der fiir den Beharrungszuftand im Wind« 
feffel vorhandene mittlere Drud wo —=b + ha + 9,, daher wird durd) 
diefen Drud 0” eine weitere Befchleunigung des Waſſers in dem Drudrohre 
hervorgerufen, wodurch die Geſchwindigkeit dafelbft größer wird als ber 
Durchſchnittswerth u. Im Folge hiervon tritt wieder Waller aus dem 
Windfefiel heraus, die Spannung ſinkt unter 0” herab, und es wird erft 
nad) einigen Schwankungen die mittlere Spannung «0 eintreten, welche, wie 
oben gefunden, nur noch denjenigen Schwankungen zwifchen w, und , 
unterworfen ift, welche durd) die periodifche Veränderlichkeit des von ber 
Pumpe gelieferten Waller veranlagt werden. 

Wenn andererfeits die Pumpe plöglich angehalten wird, jo veranlagt bie 
lebendige Kraft des in dem Druckrohre bewegten Waflers ein Weiterbewegen 
und in Folge deſſen eine Vergrößerung des Luftvolumens von W auf W’ 


2 
jo lange, bis die in dem Wafler vorhandene Icbendige Kraft fl; y * durch 
die Arbeit dev verzögernden Kraft aufgezehrt iſt. Dieſe Arbeit, welche ver- 
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zögernd wirft, ift offenbar die zur Ausdehnung des Luftvolumens W, von 
der Spannung ww, auf dad Bolumen W’ von der Spannung w’ erforder 
liche Arbeit. Diefelbe drückt fi), wern das Volumen W um 0 W fid 
ausdehnt, durch 


(on — WOW = m m) oW 


aus, folglich hat man, wenn die ganze lebendige Kraft des Waſſers aufs 


Ei 
geehrt iR, u 
2 M 
tr &=/(n-Hm)oWw 
W, 
' 


= Ww— Ww— Ww In W_ 


W, 
Ww' Wo 
| I = Won (tin ‚ 
it I — 9 9: 
oder weil WW ift: 
fly 2 WW (4 + In 7 LV. .... (7) 


Aus dieſer Gleichung läßt ſich die geringſte Spannung ww’ berechnen, 
welche ſich im Windkeſſel einſtellt, ſobald die Pumpe plöglich abgeſtellt wird, 
und das Waſſer im Druckrohre vermöge ſeiner lebendigen Kraft ſich noch 
weiter bewegt. Es iſt übrigens klar, daß, nachdem das Waſſer feine Ge- 
ſchwindigkeit vollſtändig verloren hat, daſſelbe, da nun der Windkeſſeldruck 
«' kleiner als der mittlere Druck ww, geworden iſt, ſich wieder zurückbewegt, 
und in eine ſchwingende Bewegung geräth, welcher nur durch die inneren 
MWiderftände ein Ziel gejegt wird. 

Man kann fi) von den im Vorſtehenden gefundenen Refultaten eine 
Anfhauung durch das Diagramm, Fig. 625, verichaffen, in welchen auf 
der horizontalen Bafis AJ die Ordinate JH gleid) der Druckhöhe A, 
und HL glei; dev Waflerbarometerhöhe b gemacht if. Dann drückt die 






Tig. 625. 
C; 

M 2‘ 
| Sue u 
I: | 'h b 
biha W w, w * ꝓXR 
0 l h, 
u i L FREE 

N 


> 
Q 
© 

= 
8 
u 
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Sunme JL=AB=h, + b bie Tuftpreffung o, im Windkeſſel im 
Zuftande des Stillftandes der Pumpe aus. Wird nunmehr die legtere 
in Thatigleit geſetzt, ſo ſteigt die Preſſung zuerſt auf den größten Werth 
CC’ = w”, um von dieſem Werthe wieder unter den vorherigen zu 
finfen, bis nad) einigen allmälig abnehmenden Schwingungen der Be- 
barrungszuftand eingetreten ift, welcher durch die Wellenlinie MM bar» 
geftellt wird. Während diefes Beharrungszuftandes ſchwankt die Preſſung 
des Windkeſſels in regelmäßigen Perioden zwifchen ber Heineren Spannung 
NN, = w, und der größeren OO, — w,, und e8 ift die mittlere Span⸗ 
nung w durch die Horizontale DE ausgebrädt, deren Abftand von der 
Baſis JE—=db + Aha + 9 ill. Wenn dann die Pumpe plötzlich aus⸗ 
gericht wird, finft die Preffung auf die Spannung FF, = w herab, 
worauf nad) einigen Schwingungen des Waſſers die Spannung für ben 
Stillftand zu JZ = w, —= b + A, wieber eintritt. 

Es ift Har, daß die Schwankungen zwifhen NN, =v, ud 00, = 
ein Maß für die Gleichförmigfeit der Wafferbewegung oder bei Fontainen 
für die Schwankungen der Strablhöhe ergeben. Ferner wird man die größte 
Prefiung CO, = w” in der Anlaufsperiode bei der Beltimmung der An⸗ 
firengungen zu Grunde zu legen haben, denen die einzelnen Mafchinentheile 
ausgefegt find. Endlich ergiebt die Feinfte Preffung FF} — w während 
der Auslaufsperiode dasjenige Volumen W’, weldyes der Windfeffel wenig: 
ftens erhalten muß, damit bei diefer Heinften Preflung keine Luft aus dem 
Windkeſſel trete. 

Da die von einer Bolumeneinheit Wafler abforbirte Luftmenge nach 
phyſikaliſchen Gefegen in gleichem Berhältniffe zu der Luftpreſſung fteht, fo 
erflärt fich hieraus, warum aus den Drudwindfefleln die Luft allmälig ver: 
ſchwindet, wenn nicht für einen Erfag der verſchluckten Luft Sorge getragen 
wird. Dagegen wird in den Saugmwindfefleln immer das hinreichende Luft⸗ 
quantum von felbft vorhanden fein, da das unter atmofphärifchem Drude mit 
Luft gefättigte Waffer unter der geringeren Preſſung des Saugwindkeſſels einen 
Theil der aufgelöften Luft frei läßt. Um die Drudwindfeilel ftets genügend 
mit Luft gefüllt zu erhalten, wendet man meiftens einen Heinen Lufthahn 
im Saugrohre an, welcher vermöge feiner fehr geringen Eröffnung das An- 
faugen einer entjprechenden Luftmenge durch den Kolben ermöglicht, welche 
Luft in den Windfeffel emporfteigt und nad) deifen gänzlicher Anfüllung mit 
den Waffer gleichzeitig weiter befördert wird. Hierdurch erzielt man zu= 
gleich eine gewiſſe Elaſticität des mit Luft gemengten Waſſers und mildert 
etwaige Stoßwirfungen. 

Was endlich nod) die totale Größe des Windkeſſels anbetrifft, d. h. den 
ganzen Raum defjelben bis dahin, wo da8 Druckrohr fi) anſchließt, fo muß 
bemerkt werden, daß bei Feuerſpritzen und ſolchen Pumpen, bei welchen im 
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Zuſtande der Ruhe eine Druckhöhe A, gar nicht vorhanden iſt, die Luft⸗ 
jpannung im Ruhezuftande nur gleich derjenigen der Atmofphäre fein kann. 
Erft in Folge der Bewegung der Sprige tritt hier die theoretifche Sprung« 
höhe des Waſſers als Förderhöhe A, auf, und wenn daher nunmehr bei der 
durchſchnittlichen Preſſung w = b + hs + 9@,, wie oben beredjnet, ein 
gewiſſes Luftvolumen W im Windkeſſel vorhanden fein fol, fo muß der lets 
tere nad) dem Mariotte’fchen Geſetze eine totale Größe gleich 


m=W b+ ” + m 
haben. 
Bei einer Bumpe hingegen, welche das Waſſer in einem Steigrohre auf 
die Höhe A, fördert, fteht die Luft im Ruheſtande immer unter der Preffung 
d + As, und e8 genügt hierfür, wenn man den totalen Inhalt des Wind» 
fefjel8 gleich dem oben ermittelten größten Luftvolumen W’ macht, welches 
für das plögliche Stillftellen der Pumpe gilt, denn alddann kann in dieſem 
Augenblide Luft nicht entweichen, und es ift daher bei dem folgenden An⸗ 
gehenlaffen der Pumpe das genligende Luftquantum vorhanden, um die 
höchſte Preffung nicht größer werben zu lafien, als der berechnete Werth 
von w” ift. 


Beilpiel. Eine doppelt wirkende Drudpumpe, deren Kolben von 0,4m 
Durchmeſſer in jeder Minute 12 Doppelhübe von Im Länge madt, drüdt daB 
Waſſer in einem 0,25 n® weiten und 100m langen Rohre in ein Rejervoir, 
welches 20 m über der Bumpe gelegen if. Es follen die Prefiungen im Wind 
tefiel ermittelt werden. Zunächſt ergiebt fih die Spannung wo, der Luft beim 
Stilfftande der Pumpe zu 

= (b-+ h,)y= (10,336 +4 20) 1000 — 30 336 kg 
pro Quadratmeter. Das effective Waflerquantum zu 0,85 des theoretiſchen an- 
genommen, erhält man 


Q0=085.F.2r.2n=0,85.0,1257.1.24= 2,562 cbm, 

daher folgt die durchſchnittliche Geſchwindigkeit des Waflers in dem Druckrohre, 
deſſen Querſchnitt f = 7 0,25? — 0,0491 qm beträgt, zu 

_.Q __ 2562 

Fo = 50.7 2946 

Hieraus ergiebt fi) die dem NRöhrenmwiderftande zugehörige Waſſerſäulenhöhe zu 

0,00947\ 100 0,870% 

V0,870/ 0,25 2.9,81 

alio der durchſchnittliche Drud der Luft im Windfefjel während der Bewegung 
w—=(b+h,+ 9)y = 30712kg. 

Rimmt man nun die Größe des Luftvolumens bei diefer mittleren Spannung zu 

W=16.F.2r = 1,86.0,1257 = 0,2chm 


— 0,870 m. 





p = [ 0,01439 -+- — 0,376 m, 
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und das fluctuirende Waflerquantum der doppelt wirkenden Pumpe zu 
»V = 0,21.0,1257 = 0,0264 cbm 
an, jo findet fi die Heinere Spannung durch 


v vv _\3 v 2 
= get Ver pr) =|- FH VoHm) |» 


Sest man hierin die Ku für », V, W und w ein, fo erhält man ' 


w= | Ve) |0=(- 0066-4 VIP04386) w 


= _0986% w=28746kg 
und ebenjo folgt die größere Spannung 


o=|+2%+) #7) |o=1080= 3280042 


Die Spannung der Luft ſchwankt aljo während des Beharrungszuftandes um 
etwa 61, Proc. über und unter der durchſchnittlichen w. Dementſprechend 
variirt das Bolumen der in hs Windkeſſel eingeſchloſſenen Luft zwiſchen 


02 








w, = Io W = ggag > Al chm 
und 
0,2 _ ' 
W, = 1,068 = 0,187 cbm, 


aljo im Ganzen etwa um 27 Liter. 
Um die größte Preffung 0” zu ermitteln, welche beim Anlafien der Pumpe 
ftattfindet, dient die Gleichung (6) 


u _ w' wo _ 

ar We (in + 1), 

worin Wo, = Ww = 02.380712 gejegt werden kann. Dieje Gleichung 
ſchreibt ſich auch 


w" , wo _ fly w 
nn + Fr ll 707706 7 le 


__ 4910 
= 3 00886 + 1 = 1,081. 


0,0491 . 100 . 1000 0,8707 1 
0,2.30712 2.981 


Diefe Gleichung wird erfün dur 7 — — 18, fo daß man die größte Prefjung 


des Windlefjels im Anfange der Bewegung zu 
w"' = 1,3.w, = 13.30 336 = 39 437 kg 


findet. Diefe maximale Preffung ift daher bei der Beſtimmung der Dimenfionen 
der Bumpentheile zu Grunde zu legen. 

Wollte man den Windkeſſel ganz mweglafien, jo würde der anfänglide Kolben- 
drud und damit die Anftrengung aller Pumpentheile viel größer ausfallen. 
Man würde dann als Widerftandshöhe für den Kolben eine Waflerfäule von der 


Höbe 
hg + Fl w“ 


Ss r 


anzunehmen haben, worin die Geſchwindigkeit der Kurbelmarze 
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2nyn _9814.1.12 
zT = = 060m 


| anzunehmen if. Man erhielte damit die Waflerfäulenhöhe zu 


0,42 100 0,6288 256 . 0,394 __ . 
20 + 0,25 9,81 05 = 20 + 905 = 40,56 m, 


während der Ueberbrud der größten Winblefielprefiung nur einer Waflerjäule 
entſpricht von 


ur 
Y — b = 39,437 — 10,336 = 29,101 m, 


Die Heinfte Windkeffeljpannung w’ beim plöglihen Anhalten der Maſchine 
befimmt fi in derjelben Weife aus Gleichung (7) 


or _j. Sr vo _ 
In ©. +7 =] + W % 29 = 1,031, 
L 
welche Sleihung durch — — 0,9 erfüllt it. Man hat daher die Heinfte 
Spannung im Windtefjel — 
w' = 0,79 w, = 0,79.30 336 — 23 %65 kg, 


und damit der Windfeffel, wie voraußgejegt worden, bei der Spannung w ein 
Zuftgquantum W = 0,2cbm enthalte, muß da3 totale Bolumen des Windtefiels 


W'=W 7 — 02 Ser — 0,257 cbm 


groß gemacht werden. 


Nebenhindernisse der Pumpen. Es ift fchon oben die zur Be- 8. 146. 
wegung ber Pumpen theoretifch erforderliche Kraft beftimmt worden; im 
Folgenden ſoll diefe Kraftbeftimmung mit Berlidjihtigung der Neben» 
hinderniffe vollzogen werben. 

Bei den Pumpen mit Bentiltolben ift (nach $. 130) bie theore- 
tische Kraft zum Anfziehen des Kolben: 

P=Fhy; 
da nun aber der Stulp vom Wafler mit einer Wafferfäule von der Höhe 
b+ Rs —(b— h)=h +he=h an die imere Wand der Kolbenröhre 
angebräct wird, fo ift Hier, wie bei den Wafferfäulen- und Dampfmafchinen, 
die Kraft zur Ueberwindung der Kolbenreibung: 


b 


und folglich die Kraft zum Aufziehen des Kolbens mit Rüdficht auf bie 
Kolbenreibung: 


P=(1 + 19 5) Fhy, 


wobei ꝙ den Reibungscoefficienten = 0,25, b die Breite des an der Kolben- 
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röhre anliegenden Theiles des Tiderungsftulpes und d die Weite der Kolben- 
röhre bezeichnet (vergl. Bd. II, fowie Bd. III, 2, $. 19). 

Die hydrauliſchen Nebenhindernifie find faft diefelben wie die der Wafler- 
füulenmafchinen (Bd. ID). | 

Bezeichnet 5, den Wiberftandscoefficienten fiir den Eintritt des Waflers 
in die Saugröhre, d, die Weite diefer Röhre, v, die Eintrittsgefchwin- 
digfeit in die Saugröhre und v, die Geſchwindigkeit des auffteigenden Kol⸗ 
bens, fo ift die hydraulische Widerftandshöge fr diefen Eintritt: 

u _ d\* v. 
mh, —d (5) 29° 

Bei einer cylindrifchen Einmündung oder Abrundung ift &, — 0,505 
.(j. Bd. D, bei einer glatt und gut abgerundeten Mündung aber &, = 0,100 
zu fegen. 

Berner ift die Widerftandshöhe der Reibung des Waflerd in der Saug- 
röhre, wenn I, die Länge biefer Röhre und &, — 0,024 (f. Bd.I) den ent- 
fprechenden Coefficienten bezeichnet: 

— äb(ayı 

oh a2 a di —— 29 

It Em der Widerftandscoefficient fir den Durchgang des Waſſers durch 
das Saugventil, fo hat man die entjprechende Wiberftandshöhe: 

A. 
29 
Theoretiſch läßt fich der Widerftandscoefficient 5m aus dem Contractiong= 


coefficienten &, dem Duerjchnitt F des Kolbens und dem Querſchnitt F. 
der Deffnung des Ventile durd) die befannte Formel 


F 2 
—— 
berechnen (ſ. Bd. I). 


Nimmt man « = 0,60 und = = = an, fo erhält man hiernach 
2 


23 = {m 


v 

2g’ 

was auch mit den Ergebniffen der Verſuche des Verfaſſers gut überein- 
ſtimmt. 


Ferner ift die Reibung des Waſſers in der Kolbenröhre, deren Länge —= 1 
fein möge: 


Em — 10 um 2 = 10 
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fowie die in der Steigröhre, wenn &, ben Reibungscoefficienten, v, die Ge: 
ſchwindigkeit, I; die Länge und d, die Weite diefer Rohre bezeichnen : 


la %,? 
neh a2 (2) 3 


Endlich nimmt noch die Erzeugung der Shtwinsigtir v, des Waſſers 
in der Steigröhre die Höhe 


not (2) v 
29 \/ 29 
in Anſpruch. 
Der Inbegriff diefer Wiberftandshöhen führt num auf folgenden Werth 


der Hydraulifchen Laſt: 
vW‚=@%,+tatre+s ++ %)Fy 


= [m+t2+ (+2) ( 
+ (+02) 77 


und daher ift die Gefammtlraft zum Aufziehen des Ventilkolbens: 
_ b I —M —— 
——— (£) 


a) 


=|(ı +49g)atm&] Fr, 


wenn durch) 


inttztletäg)(g) tl taz)(E) 


die Summe fänmtliher hydrauliſcher Widerftandscoefficienten 
bezeichnet wird. 

Beim Niedergange des Kolben: ift das Saugventil geſchloſſen 
und das Kolbenventil geöffnet, es drückt folglich das Waſſer über und unter 
dem Kolben mit einer und derſelben Kraft F(b + h,) y, und es iſt daher 
dann bie reine Bumpenlaft glei) Null. Hat die Kolbenliderung volltommene 
Elafticität, fo ift Hierbei fogar auch die Kofbenreibung gleich, Null, denn es 
fließt dann auch Wafler am SKolbenumfange von unten nad) oben und 
drüdt hierbei die Liderung vom Umfang der Kolbenröhre ab. Die einzige 
Kolbenlaft, welche bein Niedergange des Kolbens zu überwinden ift, beftcht 
in der Kraft zur Erzeugung der Geſchwindigkeit v„ des durch das Kolben- 
ventil flrömenden Waſſers. Es ift die Waflermenge, welche beim Kolben⸗ 
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niebergange durch den Duerfchnitt Fu der Bentilöffnung ftrönt, gleich dem 
Waflerguantum, welches der Kolbenftod bei feinem Duerjchnitte FF — F, 
verdrängt, alfo 
Fan = (F — F,) da, 
und daher 
„m = F— Fr v 
n — 2, 

wobei © die Geſchwindigkeit des niebergehenben Kolbens bezeichnet. Die 
entiprechende Geſchwindigkeitshöhe giebt, wenn man noch F„ mit einem 
durd) Erfahrung zu beftimmenden Contractionscoefficienten &, multiplicitt, 
die Widerftandshöhe: 

_ wm _ IE — mErn\? ve 
— 29 — On Ey 29 { 
und daher die Kraft zum Niederſchieben des Kolbens: 


F— On F. 29 
On Fr 29 





h 


P, = rny—( 
oder 


. F — a,Fn 
wenn man den Coefficienten (= 


Um diefe Kraft fo viel wie möglich Herabzuziehen, muß man die Kolben- 
bohrungen möglichft weit, alfo die Ventilquerfchnitte möglichft groß machen, 

Uebrigens wird die Kraft zum Aufziehen des Kolbens noch durch das 
Gewicht @ des Kolbens fammt feiner Stange vergrößert, dagegen aber 
auch die Kraft zum Niederfchieben deſſelben um die gleiche Größe ver- 
mindert. Die entgegengejegte Wirkung hat der Auftrieb des Waſſers. Iſt 
V das Bolumen des Kolbens fammt demjenigen Theile der Kolbenftange, 
welcher burchfchnittlih beim ganzen Kolbenfpiel ins Wafler eingetaucht 
bleibt, fo beträgt die Verminderung der Kraft zum Aufziehen des Kolbens, 
fowie die Vergrößerung der Kraft zum Niederfchieben defielben in Yolge 
des Auftriebes Vy. 

Es hat hiernach weder da8 Gewicht des armirten Kolbens, noch der 
Auftrieb, welchen der Kolben vom Waller erleidet, eine Vergrößerung ber 
Arbeitskraft zur Folge. | 

Die mechaniſche Arbeit, welche zur Berrihtung eines Kolbenfpieles 
nöthig tft, beftimmt ſich nun mit Hülfe des Kolbenhubes s durch den be= 
kannten Ausdrud 


"durch x⸗ bezeichnet. 
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A=Ps+Ps=(P, +P)s' 


— (+25) + n 240] Fsy 
— (1 +49; jr tmaitng =] vY 


wenn 9 das theoretifche Hubwaflerguantum (F 8) pr. Spiel bezeichnet. 
Wenn nun die Bumpe pr. Minute n Spiele naht, fo ift der erforderliche 
Arbeitsaufwand pr. Secunde: 


— b v? v2] nr 
z=|(1 +40 )rtmgtmla vr 
oder, wenn das durchſchnittliche theoretifche Waſſerquantum pr. Secunde 
©” Oo gelegt wird: 
_ b v, v⸗ 
2=|(i + QoY- 
Auch lüßt ſich 
— b v Fv 


jegen, wenn v die mittlere Kolbengeſchwindigkeit während eines 
Spieles bezeichnet. 





Es r bie Zeit eines Spieles — —"*, bie des Kolbenaufganges 
n8 
ı = 50% F , ſowie die des Niederganges z — m’ folglich: 
Anm ns il 1 
60 v 60», 602’ j vv m vg’ 
ua aan 2 
und daher die mittlere Kolbengeſchwindigkeit — > Fa ‚ annähernd, 
1 3 
wenn ©, und ©; nicht ſehr verfchieden von einander find: 
v F v3 


UT 


Die effective Suswarermenge = ER — 0,85 Q, geſetzt, 
folgt 


—2 — — 
Q u — 0,85 — 1,18 Q, 
und daher die Leiſtung, ausgedrückt durch das effective Hubwaſſer⸗ 


quantum: 
Weisbach Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIL 2. 57 
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— das ndrm]on 


Um genauer zu rechnen, hat man nad) Bd. II für v? nicht das Quadrat 
der mittleren Kolbengefchwindigfeit, fondern das mittlere Gefchwindigfeits- 
quadrat, und zwar für ben Kolbenaufgang 


2 8 ? 
vi == 1,645 () ‚ 


und für den Kolbenniedergang 
vo —= 1,645 (2) 
3 
einzufegen. 
Der Wirkungsgrad einer Pumpe ift hiernad) 
— hy _ uh 
ı@ 77 
(+4) tm tm 
— u 
ital rm tr 
9 d 1 2gh Hg 





v, 
2gh 

Bei jehr gut auögeführten und vortheilhaft arbeitenden Pumpen fett 
man n — 0,80, bei Pumpen von mittlerer Vollkommenheit hat man 
n = 0,75 und bei gewöhnlichen Bunpen 7 — 0,70 oder gar nur 0,65 
zu jegen. 


Beifpiel. Bei einer Saug- und Hubpumpe ift der Kolbendurchmeſſer 
d = 0,8m, der Rolbenhub s = Im, die Weite der Saugröhre d = 0,15 m, 
die Länge derjelben !, = 8m, die Weite der Steigröhre d, = 0,3m und die 
Ränge der vereinigten Kolben- und Steigröhre I, = Am; ferner ift die Breite 
des Liderungsringes b — 50 mm, und e3 find die beiden Aren des elliptiſchen 
an beiden Mündungen abgerundeten Kolbenloches 2 a, — 0,20 m und 
2b, = 0,15m; endlid erfolgt die Bewegung des Kolben in der Art, daß ber 
Aufgang 6 und der Niedergang defjelben 4 Secunden Zeit in Anfpru nimmt, 
man fol die Kraft und die mechaniſche Arbeit, welche die Bewegung dieſer 
Pumpe erfordert, ermitteln. 

Es ift die Kolbenfläde: 

nd? 


A 
F=-7- =7 00 = 0,0707 qm, 


fowie der Querjchnitt des Kolbenloches: 
InN=zn.ab= T 02.015 = = — 0,0236 ym, 


⸗ 
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ferner die mittlere Aufgangsgejhwindigkeit des Kolbens: 
vi = nn = \, = 0,167 m, 
1 
die mittlere Geſchwindigleit defjelben beim Niedergange: 
%y = ® — yY = 025m, 
tg 
folglih das mittlere Geſchwindigkeitsquadrat für den Kolbenaufgang: 
8\2 
—= 1,645 (—) = 1,645. = 0,0457, 
() I 
dagegen für den Niedergang: 
22 1,645 (2) — 1,645. Y,, —= 0,1028. 


Die reine Bumpenlaft beträgt: 

Fhy= F(h, + hs) y = 0,0707.(8 + 4) 1000 = 848,4 kg, 
dagegen die Bumpenlaft mit Einſchluß der Kolbenreibung: 

(1 +4g 2) Fhy=(1+4.4,.1).8484 — ',.8484 — 990 kg. 


Nimmt man den Widerftandscoefficienten für den Eintritt in die Saugröhre 

— 05 und den für den Durdgang durch da8 Saugnentil m — 16, den 
Reibungscoefficienten für die Bewegung des Waſſers in der Saugröhre L, = 0,026, 
und dagegen für die in der vereinigten Kolben» und Steigröhre I, = 0,038 
an (j. Bd. I), jo erhält man die votſtandige Widerſtandshöhe beim Aufgange 
des Folbens: 


m = [im +27 Horsh)('rlrad 2)(2)] 3. 
oder, a bier dg, = d ift, 
et nr er lot+n) (2) ] 5 


=[ı +16 + 0,088 55 +(0 + 0,026 5 55) — ] 0,051 .0,0457 
— (17,5 + 30,18) 0,00233 — 0,111 m, 
daher die entiprechende ergröberung der Pumpenlaft: 
Fy = 111.0,0707 — 7,8kg, 
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aljo im Bergleihe zur Kolbenreibung jehr gering. Es folgt nun die ganze Kraft 
zum Aufziehen des Kolbens 

P, = 9% +78 = rot. 1000 kg. 
Die Kraft zum Niederichieben des Kolbens ift, wenn man den Gontraction?: 
coefficienten an = %, annimmt: 

F—anFn sw 75 N, 
P,= — Fy =(7 a). 0,051.0,1028 F’y 
as, 9 
67* 


900 Viertes Capitel. [8. 147. 


- Run folgt die erforderliche Arbeit pro Spiel 


6. 147. 


A=(P, + P, s = (1000 + 4,5) 1 = 1004,5 mkg, 


alfo per Secunde 





== — 100,8 kg. 


Sest man das per Spiel neiobene Waflerquantum: 
V=urFs = 085.0,0707.1 = 0,060 cbm, 
fo erhält man das Arbeitsquantum pro Secunde zu 


Ohy= 5 Yhy— Y,60.12 = 72mkg, 


und es ift folglich der Wirkungsgrad der Pumpe 
72 „ 
nn — 1005 = 0,716. 


Diefer geringe Werth von n ift hauptſachlich der Kolbenreibung zuzuſchreiben, 
welche in der Wirklichkeit meiſt geringer ausfallen wird, als hier angenommen 
wurde. (S. über die Widerſtände der Kolbenreibung ein Raheres unter hydrau⸗ 
liſchen Hebevorrichtungen, F. 19.) 


Bei den Pumpen mit maſſiven Kolben iſt zu unterſcheiden, ob die 
Kolbenröhre eine ſtehende, wie Fig. 582 und Fig. 583, oder eine hängende, 
wie Fig. 584 und Sig. 585, if. Bei der erfteren Einrichtung wird das 
Wafler während des Kolbenaufganges angefaugt und während bes Kolben⸗ 
nieberganges aufgedrüct; bei der zweiten Einrichtung findet da8 Umgekehrte 
ftatt. Seen wir bei den folgenden Entwidelungen eine Pumpe, Sig. 626, 
der erften Art voraus. 

Iſt A, die mittlere Saughöhe vom Unterwafleripiegel bis zum mittleren 
Kolbenftande gemeffen, ferner d der Kolbendurchmefler, b die Liderungs- 
breite, ©? das mittlere Quadrat der Kolbengefchwindigfeit und x, der In⸗ 
begriff der Wiberftandscoefficienten von ſämmtlichen hydranlifchen Hinder⸗ 
nifjen, und bezeichnet F' den Inhalt des Kolbenquerfchnittes, jo läßt fich die 
Kraft zum Aufzichen des Kolbens fegen: 


an =|(1+ 49 ut mler 


Bezeichnet dagegen hs bie mittlere Steighöhe, vom mittleren Kolbenftande 
618 zum Ausgußpunkte gemeflen, vo’ das mittlere Quadrat der Geſchwindig⸗ 
feit des niedergehenden Kolbens und x, den Inbegtiff der Widerſtands⸗ 
coefficienten von den hydrauliſchen Hinderniffen bei dem Niedergange des 
Kolbens, jo kann man ebenfo die Kraft zum Niederdrüden des Kol- 
bens ſetzen: 


b 2 
a» =|(i + 49 zZ) + x⸗ —5 
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Multiplicitt man nun jede diefer Kräfte mit dem Kolbengube s, und ver- 
einigt beide Producte durch Addition, fo erhält man die zu einem Kolben 
fpiele erforderliche mechaniſche Arbeit: 


2 
— Be—[(1Ha9g)atm+nd +] r0r 


=[(t+e05)a+n +] er 


wobei noch A — Ah + A, bie ganze Förberhöhe und 7 — Fs den vom 
Kolben pro Auf- oder Niedergang durchlaufenen Raum bezeichnet. 


Sig. 626. 


1 u 


Diefe Formel ftinmt zwar mit der für die Pumpen mit Bentiltolben ger 
fundenen überein, weicht jedoch infofern von diefer ab, als Hier die Coeffie 
cienten x, und %g etwas abweichende Größen ausdrülden. 

Bezeichnet auch Hier I die Länge der Kolbenröhre, I, die Länge und dı 
die Weite der Saugröhre, ferner I, und d, die Länge und Weite der Steig- 
röhre, ferner &, den Widerftandscoefficienten des Waſſers beim Eintritt 
deſſelben in die Saugröhre, find &, 5 und &, die Eoefficienten der Reibung 
des Waſſers in der Kolbenröhte und in den beiden anderen Röhren, & und 
En die Widerftandscoefficienten für den Durchgang des Waſſers durch die 
beiden Ventile, und &,, &x, die den Querſchnitts- und Richtungsverändes 
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rungen des Communicationsrohres entjprechenden Widerftandscoefficienten, 
jo Hat man 


n=tztlotägtin+i)(E). 
jowie 
„tz+lır start) (E) 
zu jegen. 
In der Regel kann das Glied & n wegen feiner Kleinheit außer Acht 


4 4 
bleiben. Was dagegen die Widerftandscoefficienten &,, (£) und &n (2) 
1 2 


für den Durchgang durch die Ventile anlangt, fo hängen diefe von den 
Querſchnitten F„ und F„ der Bentilmündungen, von den entfprechenden 
Sontractionscoefficienten &, und &, und von den Duerfchnitten Fʒ und F. 
der zugehörigen Bentillammern ab. DBezeichnen dann noch v; und v, bie 
Sefchwindigkeiten des Waflers in biefen Kammern, fo hat man die Wider» 
ftandshöhen für diefe Ventildurchgänge: 


h = (4-1) 3 —(—_ 1) 
„— (un En 29 \amFn F,) 29’ 








ſowie F, , u: 
(un) 5 1) GE 25 
und daher —F En y & 
fowie Em Em 3) 
(2) m) 
zu fegen. 


Die mechaniſche Arbeit, welche die Pumpenbewegung pr. Secunde er- 
fordert, ift wieder: 


b vr nFs 
L=||(1 — u — 
+4pz)h+ a FT, | 60 


b vr v2 
= (1 +49 7) ] ar 


Bei der Pumpe mit hängendem Cylinder ift die Kraft zum Auf- 
ziehen des Kolben gleich der oben beftimmten Kraft zum Niederfchieben 
befielben, und ebenfo die Kraft zum Zurückgehen des Kolbens gleich der. 
oben ermittelten Kraft zum Aufziehen; folglich gilt die gefundene Leiftungs- 
formel auch für diefe zweite Art von Pumpen. 
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Ebenſo ift bei den doppeltwirkenden und den zweiftiefeligen ein» 
fahwirtenden Pumpen, wie die Figuren 586 und 587 fie darftellen, die 
Beitimmung der Kraft und Leiftung nad) den gefundenen Formeln zu voll» 
ziehen; nur hat man hier anne = Fv für Q,, und folglid) auch fir Z 
den doppelten Werth einzuführen. 





Beiſpiel. Eine einfachwirkende Saug- und Drudpumpe foll pr. Minute 
bei einem Kolbenhube s = 0,75m 300 Liter Wafler 20 m hoch heben, welche 
Dimenfionen find diefer Pumpe zu geben und melden Sraftaufwand wird die: 
felbe erfordern? Bei einer mittleren enge v= 02m in die 


benquerſchnitt, da das effective Hubwaſſerquantum pr. Secunde Q= = —=b liter, 


und die theoretiiche Waflermenge Q, = en = 5,88 Liter beträgt: 


wozu ein Durchmeſſer 


/4.0,0588 
gehört. 


Der Durchmeſſer der Saug-, Steig: und Communicationsröhren läßt fich 
hiernach zu d, =d,—= 0,140 m, wogegen der der Bentillammern d; = 0,22 m 
jegen. Die Länge der Saugröhre I, = 8 und die Länge der Gteigröhre 
I, = 12m gelegt, und 49 — 77 4.1 .Yo = Yı, angenommen, folgt die 
Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei Bernachläffigung der hydrauliſchen Neben⸗ 
hinderniſſe: 

P = (1 +49 2) Fhy=(1+ %,)-588.8 = 533 kg, 


und die zum Riederbrüden deſſelben, unter der nämlichen Vorausfegung: 


b h, 12 
PR=(1+407)Fhr=}} P= 7 Pı = 800%g. 


Da fih das Waſſer in den Pumpenröhren mit der Geſchwindigkeit 


d\? dı? 274,2 , 

7.) v—= (7, v— (7 v= 0,765 m 
bewegt, jo ift der entſprechende Widerftandscoefficient &, = I, = 0,025, und es 
ift hiernag die widernandehoh⸗e der Reibung in der Sm langen Saugröhre: 


4 8 2741 j 
5 — ( — =00 
7 (z 3 F 3, = 008 ( 7) 0,051 0,22 = 0048m, 


und bie in der 12 m langen Steigröhre: 


= 0,043 = 0,065 m. 
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Iſt ferner der Durchmeſſer von beiden Ventilmündungen d, =d, = 0,140 m, 
und der Eontractionscoeificient für beide Ventildurdgänge «, = «, = 0,6, ſo 
bat man die Widerftandshöhen für diefe Durchgänge: 


ek 


1 2) 274\* 
— 2— 
= [58 140 1] (55 0,051.0,22 = 0,047 m. 


Set man nun no den Widerflandscoefficienten für den Eintritt in das 
Saugrohr L, = 0,25, und den Widerftandscoefficienten für den Durdgang des 
Waſſers dur die von der Saugröhre nad dem Pumpencylinder und von dieſem 
nach der Steigröhre führende Communicationsröhre m, =15 und folg- 
lich die entiprechenden Widerſtandshohen 


L, (z z 2 = 0,25.0,051.0,765? = 0,007m 
und d\s 22 dt o2 
— dv — — 2 — 2 — 
cu( I) 2 ( 2.) 35 = 1,5.0,081 .0,765° = 0,042 m, 
fo find hiernach nun die vollftändigen hydrauliſchen a orndlen: 


er (lot +, +3)(2) ; 
= 0,07 4 0.048 + 0,047 + 0,042 = 0.189m 


= (14 Ir tn +5) (2) * 
— 0,029 + 0,085 + 0,047 + 0,042 = 0,183 m. 


Wäre die Kolbengeihwindigfeit dreimal fo groß, aljo 0,6m, fo würden fi 
dieſe Widerftandshöhen auf das Neunfache ſteigern; hätten überdies noch die 
Saug- und Steigröhren fowie die Bentilmündungen u. |. w. nur drei Viertel 
der vorausgejegten Weite, fo würden diefelben jogar 


und 


4 \*+ 
9.(z) —= 28,5 mal 
jo groß, alio 


v,? 
“7, = 0.189.285 = 3,96. m 
und j 
x, 7 — 0,188.28,5 = 521m 
außfallen. 


Wenn man ftatt dem Cuadrate der mittleren Geſchwindigkeit das mittlere 
Geſchwindigkeitsquadrat ee erhält man 


x, = 1,645.0,189 = 0,229 m 
7 
und 
2 
x, 2 — 1,645.0,183 = 0,801 m. 
29 


Die Kraft zum Aufziehen des Kolbens ift unter der erfteren Vorausfegung: 
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— b ulm, _;+ — 
P, = [(ı +49 7) ht x 7 Fy = 533 + 0,229.588 — 546,5 kg, 
und dagegen die zum Nieberdrüden defielben: 
pP, = [( +4g 2) hat x =] Fy = 800 +0,301.58,8 = 817,7 kg. 
d 29 ' 


Hiernach folgt nun die erforderliche mechaniſche Arbeit pr. Kolbenſpiel: 
A=(P, + Pı) s = (546,5 + 817,7) 0,75 = 1023 mkg, 
und daber der Arbeitsaufwand pr. Secunde: 
L=24= = 1023 — 136,4 mkg. 
Die theoretiiche Leiftung ift: 
Qhy=5.%0 = 10 mkg, 
folglih der Wirkungsgrad der Pumpe: 
| 100 
= 1564 
Unter der zweiten Borausfegung bei der dreifachen Kolbengeſchwindigkeit u. ſ. w. 
wäre: 


— 0,733. 


L= = 0,75 [533 + 800 -+ (8,96 +5,21) 1,645. 58,8] 


— 0,1 (533 + 800 + 886) — 222 mkg, 
und folglich der Wirkungsgrad: 
= 355 — 0,450. 

Handpumpen. Die Verbindung einer oder mehrerer Pumpen mit der $. 148. 
Umtriebsmafchine bildet ein fogenanntes Pumpwerk oder eine Waſſer—⸗ 
tunft. Es gehören auch hierher die fogenannten Kunftgezeuge, durd) 
welche da8 Waſſer aus den Gruben emporgehoben wird. Die einfachen und 
Heineren Pumpen werben gewöhnlich durch Menjchenhände in Bewegung 
gefest, und deshalb fchlechtweg Handpumpen genannt. Dieſe find je nad) 
der Art und Weife des Angriffs Krüden- oder Hebelpumpen; zu: 
weilen auch Kurbelpumpen. Bei der Krückenpumpe ift das Ende ber 
Kolbenftange mit einem Querarm andgeräftet, welcher von den Händen 
des Arbeiters ergriffen wird. Die Anwendung biefer Pumpe ift deshalb fehr 
eingefchränft, weil die Pumpenlaft die direct wirkende Menſchenkraft von etwa 
12kg nicht Überfchreiten darf. Anders ift e8 bei der Hebelpumpe, wo der 
Kraftarın drei bis ſechs Mal fo lang gemacht wird als der Laſtarm, und 
folglich die Pumpenlaſt drei bis ſechs Mal fo groß ausfallen kann als die 
Kraft des Menfchen, und ohnedies mehrere Arbeiter zugleich arbeiten kön⸗ 
nen. Bezeichnet s den Weg des Angriffspunftes der Kraft, a den Hebelarnı 
der Kraft und 5 den der Laſt, fo ift der entfprechende Kolbenhub: 


94 9 
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alfo für einen der menſchlichen Armlänge entſprechenden Kraftweg pr. Hub: 


s=09n; ı = H 0,9 m. 
Wäre nun 2 =, fo betrlige der Kolbenweg sı —= 0,3 m, und wäre 


—= se, fo würde s, nur — 0,15 m ausfallen. Aus biefen Gründen 


der Hub der Hebelpumpen ſtets nur ein fehr Heiner, und meift innerhalb 
0,15 bis 0,3 m gelegen. Uebrigens ift die Kraft« 
beftimmung nad) dem in Bd. II Mitgetheilten zu 
vollziehen. 

Da die Kraftäußerung eines Menden bei 
dem Niederdrucken eine vortheilhaftere ift als beim 
Aufziehen, fo richtet man den Pumpenhebel fo 
vor, daß derſelbe vorzüglich nur eine Kraft zum 
Abmwärtsdrüden oder Abwärtsziehen erfordert. 
Deshalb ift derfelbe in der Regel bei Saug- 
pumpen ein boppel= und bei Drudpumpen ein 
einarmiger Hebel. 

Die einfahften Saug- und Hubpumpen find 
die auf Bauftellen zur Bewältigung geringer 
Waſſermengen gebrauchten Bohlenpumpen, 
bei welden das prismatifche Pumpengehäufe A, 
Fig. 627, aus vier glattgehobelten Bohlen dicht 
zufammengefügt und am unteren Ende mit einem 
durchlochten Kloge B verſchloſſen ift, welder 
mit* der darauf genagelten Lederllappe C in ein» 
fachfter Art das Saugventil bildet. Cbenfo ift 
der durch die Stange S vermittelft der Handhabe H bewegte Kolben K aus 
einen durchbrochenen vierfeitigen Holzklotze gefertigt, welcher über feiner 
Durchbrechung gleichfalls eine Lederkllappe D trägt, und vermittelft feitlich 
angenagelter Lederſtreifen gegen die Innenflächen des Pumpengehäufes ge- 
dichtet iſt. Die durchlöcherten Bretter 2 bilden einen Saugkorb zur Ab- 
haltung der Unteinigfeiten und es wirb der Ausguß in ebenfo einfacher 
Weife durch Bretter @ gebildet. 

Eine folider ausgeführte eiferne Saug- und Hubpumpe ift durch Fig. 628 
dargeftellt, wie ſolche eine häufige Verwendung zu Wirthfcjaftszweden findet. 
Hierbei wird ber metallene, mit Leder gedichtete Ventilfolben Z mittelft 
feiner durch eine Stopfbuchſe geführten Stange S von einem um B dreh- 
baren Winkelhebel ABC bewegt, deſſen eines Ende A die Handhabe für 


r 
a 
ift 


Sig. 627. 
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den Arbeiter trägt, während das Ende C durch eine gegabelte Schub- 
ftange CD den Kopf der Kolbenftange S ergreift, welche zweckmäßig mit- 
telft eines cylindriſchen Verlängerungsftüdes noch eine Büchfenführung in 
. dem Bode N erhält. Der Aus 
Big. 628. flug des Waflers erfolgt ent- 
weder durch den Hahn K, ober 
es teitt, wenn diefer gefchloffen 
ift, das Waller durch das Rohr 
L nad) einem höher gelegenen 
Ausguſſe. Hierbei dient das 
Steigoentil G dazu, das Wafler 
in der GSteigröhre zu halten, 
wenn die Pumpe längere Zeit 
ſtillſteht; fur den Betrieb der 
Pumpe wäre dieſes Ventil nicht 
erforderlich und wird vielfach 
auch fortgelafjen. Häufig geftaltet 
man die Handhabe A zu einem 
Gegengewichte, welches bei der 
Auswärtsbemwegung des Hebel, 
alfo bei dem leeren Niedergange 
des Kolbens von dem Arbeiter 
auf eine gewiſſe Höhe gehoben 
wird, von welder es darauf 
herabfintend die Erhebung des 
Kolbens befördert. Daß man 
bei größerer Tiefe des Waſſers 
im Brunnen O den Pumpen- 
cylinder entfprechend tiefer in den 
Brunnen einbauen muß, um das 
Saugen zu ermöglichen, ift ſelbſt⸗ 
verftändlich. 
Die Norton’fchen fogenannten 
Rohrbrunnen find ebenfalls 
einfachwirtende eiferne Hebelpumpen, deren Eigenthümlichkeit nur darin befteht, 
daß der Bau eines befonderen Brunnenſchachtes nicht nöthig ift, indem das 
eiferne Saugrohr einfach in den Boden eingeranmt wird, zu welchem Biede 
es unten mit einer entjprechenden Spige verfehen ift. Unmittelbar über 
diefer Spige find Löcher zum Eintritt des im Erdreiche vorhandenen Sider« 
waſſers angebradit. Die auf das eingerammte Rohr gefchraubte Pumpe 
zeigt Fig. 629. 
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Die Einrichtung einer doppeltwirtenden Handpumpe (Krucenpumpe) ift 
aus Fig. 630 zu erfehen. Dan erfenut hieraus leicht das Spiel der Ben- 


Big. 629. Fig. 630. 


file, von welchen immer a und b fowie a’ und d’ gleichzeitig geöffnet oder 
geſchloſſen find. 

Von befonderer praktifcher Wichtigkeit fitr den Betrieb der Pumpen ift 
in allen Fällen eine möglichft leicht und ſchnell erreichbare Zugänglichkeit 


Big. 631. Fig. 632. 
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der Bentile, um etwaige Störungen in deren Spiel, wie fie durch Verun⸗ 
reinigung leicht vorfommen, jchnell befeitigen zu können. Als eine mufter- 
hafte Eonftruction kann in diefer Beziehung die fogenannte California- 
Pumpe, zueft von Hansbrom eingeführt, angefehen werden. ine 
derartige, von Werner *) verbeflerte Conftruction zeigen die Figuren 631. 
und 632. 

Auch, hier functioniven die Ventile a und b fowie a’ und b’ ftets in 
gleicher Art, wenn der Kolben A horizontal hin= und hergefchoben wird. 
Das Wafler tritt durd) das Rohr c ein und durch d aus, und die Ventile 
find fämmtlih zugänglich, fobald nach Föfung der beiden Schrauben s der 
Windfeffel W entfernt wird. 


Feuerspritzen.. Eine häufige Verwendung finden die Handpumpen $. 149. 


bei den Feuerſpritzen. Diefe find im Wefentlichen transportabele Pump⸗ 
werfe, welche das Waſſer nicht in Röhren, fondern in fpringenden Strahlen 
emportreiben, zu welchen Zwecke fie, behufs der Erlangung eines gleich- 
fürmigen Strahls, immer mit einem Drudwindfefiel verfehen find. Je nad) 
der Größe werden die Feuerfprigen entweder als Tragfprigen oder 
Fahrſpritzen ausgeführt, und legtere wieder als Schlitten oder Wagen- 
fprigen. Zuweilen werden auch feftftehende duch Waſſer- oder Dampf- 
fraft in Bewegung gejegte Pumpwerke als Teuerlöfcjprigen verwendet, 
bejonders findet dies in größeren Yabrifanlagen ftatt. Neuerdings hat 
man auch vielfach, bejonders in größeren Städten, Iocomobile Dampf- 
feuerfprigen ausgeführt. 

Im Weſentlichen befteht eine Yeuerfprige aus einem oder zwei meift von 
Meifing gemachten Pumpencylindern nebft den erforderlichen Saug- und 
Drudventilen, von welchen letteren das Waller durch ein einfadyes oder 
doppelte8 fogenanntes Gurgelrohr nad) dem kupfernen Windteffel 
befördert wird. Während ein Saug- oder Zuleitungsrohr den Saug- 
ventilen das Waller zuführt, tritt dafjelbe aus dem Windkeſſel durch das 
fogenannte Gußrohr fowie einen daran gefchraubten Schlaud) mit Mund- 
ftüde aus. Die Bewegung der Kolben gefchieht bei den Handpumpen ein- 
fach durd einen gleicharmigen Hebel, während bei den Dampfiprigen der 
Pumpentolben meiften® direct mit dem ‘Dampffolben auf einer gemein» 
ſchaftlichen Kolbenftange befeftigt if. Das ganze Pumpwerk pflegt man in 
einem faftenförmigen Behälter, dem Wafferkaften, aufzuftellen, aus 
welchem die Pumpen fangen, und welchem das Waller entweder in 
Eimern zugetragen oder dur; das Saugrohr zugeführt, aud) wohl 


*) S. Ziſchr. deutſch. Ing. 1870, ©. 196, 
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durch eine befondere Pumpe, den fogenannten Zubringer, zugebrüdt 
wird, 
Die allgemeine Einrichtung einer zweiftiefeligen Feuerſpritze ift aus den 
Abbildungen Fig. 633 bis 635 zu erfehen. Diefe Sprige ift zwar eine 
Fig. 633. 


fogenannte Schlittenfprige, wird jedod) gewöhnlich auf einem Karren oder 
Wagen transportirt. Fig. 633 zeigt zur Hälfte den Längenſchnitt und zur 


Fig. 634. 


Häffte die Längsanficht der Sprige, während Fig. 634 den Grundriß und 
Big. 635 den verticalen Querſchnitt durch den Windkeſſel darftelt. Man 
fieht in B, B die Cylinder, in A das Saugrohr, in C,C die Gurgeltöhren, 
‚in R den Windfeffel mit dem Ausgußrohr D, Das Saugrohr hat 


‚8.149. Feuerfprigen. 91 


zwei Einmündungen E und F, wovon die eine mit dem Waflerfaften 

und die andere mit dem Naume außerhalb der Spige communicirt. 

Kommt e8 darauf an, das Waffer ans dem Waflerfaften zu entnehmen, 

Sig. 685. fo verfchließt man die Einmündung 

F durch eine Dedplatte und fegt 

zum Abhalten von Unteinigfeiten 

ober anderen fremdartigen Körpern 

auf E einen vielfach durchlöcherten 

Saugkopf; fol hingegen Wafler 

von außen angefaugt werben, fo ver- 

ſchließt man E und ſchraubt an F den 

bis zu einem anderen Wafjerbehälter 

veichenden und mit dem Gaugfopfe 

zu verfehenden Schlau. Der untere 

Anfag an dem Windkeſſel ift durch 

verticale Scheidewände in drei Kam⸗ 

mern getheilt, wovon diejenigen beiden, 

in welche die Gurgeltöhren einmlinden, 

durch fectorenförmige Ventile bededt 

find, wogegen die nad) dem Ausguß- 

rohre filhrende dritte Kammer oben 

ganz offen ift. Die oben tiber den 

ganzen Waſſerkaſten ber Länge nad} weggreifende Holzbohle GG ift durch 8 Bol- 

zen mit dem Schlitten und dem Untertheile des Waſſerskaſtens verbunden und 

trägt nicht allein die Lagerbbde K des Druchebels H, fondern auch die 

beiden Leitungen Z.L, wodurch die Seitenſchwankungen bes Hebels verhin⸗ 

dert werben, ſowie auch die aus Spiralfedern beftehenden Buffer, wodurch der 
Hub deſſelben begrenzt wird. 

Noch Hat man viele vom Gewöhnlichen abweihende Sprigencon- 
fiructionen in Anwendung gebradt. Namentlid) hat man auch bie 
maffiven Drudfolben durch ventilirte Hubtolben, ſowie den Hebelmechanismus 
zur Bewegung bes Kolbens durch einen Kurbelmechanismus erſetzt. 


Der Pumpenmehanismus einer Feuerfprige mit Ventiffolben von Le— 
vesque ift in Fig. 636 (a. f. ©.) abgebildet. Man fieht, daß hier der 
Windkeſſel W unmittelbar auf den Pumpencylinder aufgefegt ift, und daß 
die Kolbenftange KL von dem unteren Enbe des Ausgußrohres einges 
ſchloſſen ift und oben bei S durch eine Stopfbuchſe Hindurchgeht. 

Eine vollftändige Feuerſpritze diefer Art befteht aus zwei ſolchen Pumpen ⸗ 
mechanismen, und wird mittelft einer Doppelkurbel in Bewegung gefegt. Um 
eine gleihförmige Umdrehung der Kurbelwelle zu erhalten, find auf derfelben 
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noch zwei Schwungräder aufgefegt, welche beim Transport der Sprige als 
Wagenräbder dienen. 

Hierher gehören auch noch die Feuerfprigen von Leteftu. Das Charal- 
teriftifche diefer Sprigen befteht theils in der Anwendung eines eigenthim- 


Fig. 636. Big. 637. 





lichen Bentilfolbens, theils darin, daß 
hier das Waller von oben in den Ey: 
finder eintritt und nad unten in 
den Windkeffel gedrüdt wird. Was 
den Leteftu’fchen Kolben amlangt, 
fo befteht derfelbe aus einem durch- 
löcherten Blechtrichter A, Fig. 637 L, 
und einem denſelben von innen 
bebedenden Ledertrichter B, Sig. 637 II, welder noch etwa 10 mm 
über den Blechtrichter hervorragt, und deshalb nicht allein als Ventil, 
fondern auch als Liderungsmittel dient. Uebrigens ift diefer Lederconus 
nicht zufammengenäßt, ſondern er befteht nur aus einem Leberfector, deſſen 
radiale und etwas abgejchrägte Seiten über einander gelegt find. Den 
Pumpenmechanismus führt Fig. 638 vor Augen, welche den Durchſchnitt 
des hinteren Theils einer folden Sprige barftellt. Das aus dem Wafler- 
taften W’ von oben in den Cylinder C tretende Waſſer drüdt beim Auf- 
gang des Kolben den Leberftulp von trichterförmigen Pumpenlörper X 
ab, und fließt Hierbei durch die Löcher in bemfelben hindurch; beim Nieders 
gange des Kolben drüdt dagegen das unter demfelben befindliche Waſſer 
den Lederftulp gegen den Blechconus an, hebt das Steigventil 9 und tritt 
in den Windfeffel R. Noch führt ABO die eine Hälfte des um C dreh ⸗ 
baren und in A den Drudbaum erfafjenden Druchhebels vor Augen. 

Eine andere abweichende Sprigenconftruction beftcht in der Anwendung 
einer fogenannten Priefterpumpe ABA, Fig. 639. Hier ift der Kolben 
durch einen Lederkegel AA erſetzt, welcher unten mittelft eines Ringes auf den 
Bumpenkörper auf: und oben an das Ende X der Kolbenftange KL angefchraubt 
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if. Die übrige Einrichtung iſt ohne weitere Erflärung aus der Figur zu 
erſehen. Beim Niederdrüden des Kolbens AA, Fig. 640, bis auf den 
Fig. 638. 
c 


Boden BB der Pumpe wird der ganze aus zwei abgefürzten Kegeln AD 
und DB beftehende Pumpenraum ausgeleert. Bezeichnen r, und v7 'bie 
Fig. 639. 


Fig. 640. 





Halbmefjer der Grundflächen AA und DD und ift % die Höhe CK—=EK 
eines ſolchen Kegels, aljo ber Kolbenhub s — 2, jo hat man folglich das 
theoretifche Wafferquantum, welches eine ſolche Pumpe pro Spiel liefert: 
vznhakl?! Hrn er). 
Welsdah-Herrmann. Lehrbuch der Medanit. IIL 2 58 
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Im der Regel ift jedoch ber Kolbenweg s Heiner, z. B. nur =CK=h, 
wo diefes Volumen AONA: 


van le + 244 (+) 


— a ( Rt enn+ u) ausfallt. 
Man hat auch bei den Feuerſpritzen die Pumpencyhlinder Horizontal 
gelegt, namentlich find mehrfach Zubringer auf dieſe Weiſe ausgeführt wor- 
Big. 689. 


Fig. 640. 





den. Zu diefen euerfprigen mit liegenden Cylindern gehören insbeſondere die 
Feuerfprigen von Etter, Kronauer u. f. w. (f. Kronauer's Zeitf—hrift 
für Technologie, Bd. J.). 

Auch die fogenannten Rotationspumpen find früher mehrfach; zu den 
Tenerfprigen verwendet worden. Ueber die Einrichtung diefer Pumpen wird 
weiter unten ein Näheres angeführt werden. 

Die auf Schiffen angewendeten Sprigen oder Druckwerke find in der 
Regel fo angeordnet, daß fie einfach, durch Umftellung eines Vierwege⸗ 
babns. befähigt werden fönnen, fowohl das Seewaffer anzufangen und in 
das Schiff zu drüden als auch das Ledwaſſer aus dem Schiffsraume zu 
faugen und über Bord zu fchaffen; vergl. Hierüber die Zufammenftellungen 
in der „Zeitjchrift deutjcher Ingenieure“. 

Die den Feuerfprigen eigenthümlichen Theile find vorzüglich die Zu- und 
Ableitungsröhren und Schläuche nebft den Mundftden, ferner der Wind- 
keſſel, die Drudgebel und die Vehikel oder Fortſchaffungsmittel. Ueber 
diefe Theile ift noch Folgendes mitzutheilen. Die Saugröhren find 5 
bis 8 em weit und beftehen entweder aus Leber bezw. aus vulcanifirtem 
Kautſchuk oder aus Kupfer. Die Iedernen Saugröhren oder Schläuche 
werben zufammengenäßt oder zuſammengenietet und, damit fie dem äußern 
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Luftdrucke widerftehen können, innen mit einer Spirale von 4 bis 5 mm 
bidem Draht oder in Abftänden von 6 bis 15mm mit 3 bis 5cm breiten 

J. Fig. 641. Kupferringen bekleidet. Kupferne 

Saugröhren erhalten in ber 
Mitte ein Gelent wie AB, 
Dig. 641, welches im Inneren 
mit einem Lederringe ab abge- 
dichtet ift und dazu dient, bie 
Richtung des Waflerftromes nad 
Bedürfniß abzuändern. Die Ein- 
mündung bes nad) Befinden aus 
mehreren ſolchen Schläuchen 
zufammengefchraubten Zuleitungsrohres ift mit einem durch⸗ 
löcherten Saugkopfe zu verfehen. | 

Der Windkeſſel ift entweder aus Meffingguß oder aus 
Kupfer oder Meſſingblech und erhält in der Kegel die Form 
eined aufrecht ftedenden Cylinders mit fegmentförmigen End- 
fläden. Sein Faſſungsraum fol mindeftens das Achtfache 
eined Pumpencylinders fein, und feine Wandſtärke ift wie bie 
ber Dampffefiel zu berechnen (j. Bd. IL). Die Gurgel— 
röhren, deren Weite die Hälfte der Stiefelweite ift, mlinden 
am. Boden des Windkeſſels aus, das Standrohr milndet 
nahe über dem Boden in ben Windfeffel ober man führt es 
von oben durch den Deckel in denfelben ein. Zunächſt über 
dem Waſſerkaſten fchließt man mittel® eines Gelenkes A, 
Vig. 642 (a. f. S.), eine Kropfröhre an das Standrohr, an 
welches dann nach Befinden der nöthige Schlauch mit ber 
Gußröhre angefchraubt wird. Bei größeren Sprigen fett 
man ftatt defien ein fogenanntes Wenderohr unmittelbar auf 
die Dedplatte des Windkeſſels. Ein ſolches Wenderohr enthält 
mehrere Gelenke, wie A,.B, C, Fig. 643 (a. f. ©.), fowie auch zwei Kröpfe 
Dund E, eine Seitenröhre F’ und ein paar Hähne G und H. Ein zweck⸗ 
mäßiges Rohrgelenk ift in Fig. 644 (a. f. ©.) abgebildet. ‘Der gefpaltene 
Ring AB, welcher die Rohrenden C und D mit einander verbindet, ift 
an der Ylantfche des einen Rohrendes angefchraubt, erfaßt die Flantfche am 
anderen Rohrende und wird nad) vollbrachter Drehung mittels einer Preß- 
fhraube S feft aufgedrädt. 

Die Sprigenfcdläuche, welche das Wafler von der Sprige aus nad) 
entfernteren Punkten führen, find entweder lederne oder hanfene. Diefelben 
haben eine Weite von 3 bis 5em, und beftehen aus Stüden von 6 bis 
10 m Länge. Während bie ledernen Schläuche entweder mittels des foge- 

58* 
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nannten Schufterdrahtes zufammengenäht oder. durch kupferne Nietbolzen von 
circa Imm Dide zufammengenietet werden, find die hanfenen Schläude 


Fig. 642, Fig. 648. 


Fig. 6A. 


direct ohne Naht gewebt. Die Art und Weife, wie die Schläuche durch 
Schrauben verbunden werben, ift aus ben Abbildungen in Sig. 645 I und IT 
zu erfehen. Es läuft ſowohl die Mutter A, Fig. I, wie die Schraube BB, 
Fig. II, in eine Kurze cylindriſche Meffingröhre C aus, über melde das 
Scjlauchende DD weggezogen und worauf es durch eine umgeridelte Schnur 
befeftigt wird. 

Die Gußröhre, durch welche der Ausfluß erfolgt, hat, um fie bequem 
und leicht richten zu Können, eine innere Weite von nur 2,5 bis 4cm und 
eine Länge von mindeftens 0,3 m; fie Hat an einem Ende eine Schrauben- 
mutter zum Anſchluß an das Standrohr oder an das Schlauchende, und 
am anderen Ende ein Schraubengerwinbe, um das Mundſtück anſchrauben 
zufönnen. Das Mundftüd ift eine meffingene Tonifche Röhre AB, 
Fig. 646, von 15 bis 20 cm Länge, welche bei ihrer Einmilnbung bie 
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Weite von 2,5 bis 4cm des Gußrohres und bei der Ausmundung die von 
10 bi8 15 mm hat. Man giebt mit Vortheil diefem Mundſtücke eine 

I. Fig. 645. I. Seitenconvergen; BCB von 5 Grab. 
Der Widerftandöcoefficient eines folchen 
Mundftüdes ift bei mehrfachen Berfuchen 
von dem Verfaſſer nicht größer al8 0,03 
gefunden worben; es wird alfo durch 
die Reibung des Waſſers an der inne- 
ven Wand diefes Mundſtückes die Steig⸗ 
höhe des Strahles nur um 3 Proc. 
berminbert. 

Der Drudhebel, wodurd) die Kol- 
ben größerer Feuerfprigen in Bewegung 
gefet werden, befteht bei größeren Sprigen aus zwei durch Querſtan⸗ 
gen zu einem Ganzen verbundenen Hebeln. Diefelben umfchließen bas 

Sig. 646. MWenderohr und das Standbrett für den Rohrführer 
zu beiden Seiten. Die Enden diefer Hebel laufen in 
Hülfen aus, in welche die hößernen Drudbäume 
zu liegen fommen. Ein Drudbaum ift 5 bis 7om 
did, etwa 3m lang, und geftattet die Anftellung von 
höchſtens 10 Mann. Uebrigens find die Druckhebel 
jo lang zu machen und fo nad) unten zu krümmen, daß 
das Wagengeftell den Sprigenleuten bei der Arbeit nicht 
hinderlich ift. 

Um die Ventile jederzeit leicht zugänglich zu machen, 
damit diefelben bei einer etwaigen Verſchmutzung fchnell 
zu reinigen find, was bei allen Pumpen, ganz befon- 
ders aber bei Feuerſpritzen, von großer Wichtigkeit ift, 
bat man bei ben leßteren verfchiedene Conftructionen 
zur Ausführung gebracht. Sehr häufig hat man zu 
dem Behufe bie Sige ber Bentile äußerlich conifch geformt 
und diefe Sige in genau paffende Hohltegel eingefchliffen, 
etwa nad) Art von Hähnen. Hierdurch ift ein Herausneh⸗ 
men diefer Sige ſammt ihren Bentilen leicht ermöglicht, 
doch fallen dabei entweder die Ventile nur klein oder 

: diefe Siglörper fehr groß aus. Dieſem Uebelſtande ift in 
vorzüglicher Art durch die Einrichtung abgeholfen, welche an den Sprigen von 
3. Bedume in Aachen ſich findet, und von welcher die Figuren 647 bis 649 
(a.f.©.) eine Anſchauung geben. Die vier Bentilflappen, zwei Saugflappen s und 
zwei Drudflappen d, find hier an einem einzigen geeignet geformten Char- 
nierftüde CO, Fig. 647, drehbar angebracht, welches unter dem Windkeſſel 
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W, Fig. 648, von vorn durch eine Deffnung nad) Art einer Schublade 
eingejchoben werden Tann. Den dichten Anſchluß dieſes SKlappenftdes 

Big. 647. gegen die Wand des BVentilfaftens Y bewirkt 
man durch ein mittelft der Schraube s anzu⸗ 
ziehendes Keilſtuck K, welches nad) Löſung der 
Schraubenmutter M leicht nad) oben herans- 
gehoben werben fan. Die fonftige Einrichtung 
diefer Sprige ift aus dem verticalen Durch- 
ſchnitte Fig. 648 und dem Grundriſſe Fig. 649 
erfichtlidh, worin A die Cylinder, S das Saug- 
rohr und D das Druckrohr darftellen. 

Die Einrichtung einer volfftändigen Wagenfprigeift aus Fig. 650 ([.S.920) 
zu erfehen. Der innen mit Blech ausgeſchlagene Waſſerkaſten Z ruht auf 
den Hinterräbern A und ben Borberrädern B, und ſchließt nicht allein das 
ganze Pumpenwerk in fich ein, fondern trägt aud) noch die Are C des Drud- 
hebels D. Ferner ift @ das Gurgelrohr, CM das in das Mundftüd MM 
enbigende Standrohr u. ſ. w. 

Da bie Anzahl der an einer Handſpritze wirlſamen Arbeiter wegen Man⸗ 
geld an Raum befchränft ift und meiſtens nicht über 20 angenommen 
werden Tann, fo ift Hierdurch bei den üblichen Strahlhöhen von 20 bis 30 m 
auch die Größe der Kolben und die Waflermenge von vornherein begrenzt. 
Die Kolben werden felten einen größeren Durchmeſſer als 0,18 m haben, 
vielfach beträgt derſelbe nur 0,15 m, und man erhält dabei ein Yörberquantum 
von etwa 0,8 cbm in der Minute. Um daher durch eine Sprige größere 
Waflermengen von 1 bis 1,5cbm per Minute auf beträchtlichere Höhen 
von 40 biß felbft 50m Höhe zu befördern, Hat man, zuerft in Amerika und 
England, Dampffenerfprigen gebaut, welche neuerdings aud im 
Deutſchland ſich mehr und mehr eingeführt Haben. ine Hauptbebingung 
für die vortheifhafte Verwendung derartiger Dampffeuerfprigen iſt bie 
Möglichkeit einer leichten Herbeifchaffung des bedeutenden Waſſerquantums, 
welches eine ſolche Sprige zu bewältigen vermag. Da bafjelbe ſchwerlich 
jemals durd) Eimerreihen oder Zubringer befchafft werden Tann, fo wird die 
Verwendung von Dampffeuerfprigen hauptfächlich auf folche Fälle beſchränkt 
bleiben, in benen etwa durch bie Hydranten einer Stabtwaflerleitung der 
nöthige Wafferbedarf gebedt werden fan. Auch hat man wohl Dampf- 
fprigen als Zubringer benugt, um mittelft einer ſolchen durch lange 
Schlauchleitungen eine größere Anzahl von Handfeuerſpritzen mit Waſſer 
von einem Fluſſe oder Teiche aus zu verfehen. 

Bei allen Dampffeuerfprigen ift neben thunlichfter Leichtigkeit ein beſon⸗ 
deres Augenmerk darauf zu richten, baß dieſelben in möglichft kurzer Zeit 
genügend ſtark gefpannte Dämpfe entwickeln Können, wozu die Heizfläche 
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der Keſſel beträchtlich und das darin enthaltene Keſſelwaſſer gering fein 

muß. Man hat e8 in dieſer Hinficht dahin gebracht, daß mit Hilfe inten- 

fiven, leicht entzündlichen Heizmaterial® der Keſſel binnen etwa 10 Minuten 
Fig. 648. 


Dämpfe von 8 bis 10 Atmofphären Spannung entwwidelt. Der Transport 
der Dampfjeuerfprigen nad) dem Orte ihrer Verwendung gefchieht immer 


Fig. 649. 
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Sig. 651. 
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durch Pferde; die Berfuche, auch Hierzu, wie bei ben Straßenlocomotiven, 
die Dampfkraft zu benugen, find ohne Bedeutung geblieben. 

In Fig. 651 ift der Durchſchnitt einer Dampffeuerfprige von Egeftorff 
in Hannover *) dargeftellt. Der verticale Dampfteffel A, in welchem die 
cylindriſche Feuerblichſe 2 befindlich ift, enthält 199 Feuerröhren von 35 mm 
Weite und zufammen inch ber Feuerbuchſe etwa 28 qm feuerberührter 
Flüge. Die Dampfpumpe D ift auf dem cplindrifchen Saugwindkeſſel C 
angebradjt, aus welchem das Wafler durch das Rohr c angefaugt und in 
ben Drucwindkeſſel W gebrüdt wird, Während das Rohr a den Dampf 
zu der Maſchine führt, wird der durch d entweichende gebrauchte Dampf 
zur Zugbeförberung nach dem Schornfteine S geleitet. Die Pumpe ift eine 
doppeltwirtende mit vier Bentilen Y, beven Unordung aus dem Durch- 
ſchnitte Fig. 652 erſichtlich if. Der Dampflolben ift mit dem Pumpen 
tolben direct durch eine ge 
meinſchaftliche Kolbenftange 
verbunden, welche letztere 
mittelft ber Kurbelſchleife 
F eine mit dem Schwung- 
rade R verjehene Hulfs⸗ 
rotationswelle in der weiter 
unten bei den Dampfpum⸗ 
pen beſprochenen Weife bes 
wegt. Der Durchmeſſer 
des Dampftolbend beträgt 
0,215 m, ber des Pumpen- 
tolbens 0,178 m und ber 

gemeinſchaftliche Hub 
0,228 m, die Dampfipans 
nung ift zu 7 Atmofphären 
Ueberdrud bemeſſen. Die 
Maſchine befürberte bei 
einer marimalen Geſchwindigkeit von 161 Schwungradumbrehungen pro Mi- 
nute, alſo circa 11/,m Kolbengefchwindigkeit, 1,5 cbm Waller, welches in 
einem 30mm ftarfen Strahle auf die Höhe von 47,5 m geworfen wurde. 


Big. 662. 


Berdehnung der Feuerspritse. Bei der Ausführung einer Feuer- 8. 150. 
fprige ift zunächft die zu erlangendg Strahlhöhe A gegeben, durch welche die 


*) Mittheil. des Kannov. Gewerbe: Vereins 1864 und daraus in Rühls 
mann’s Algem. Majhinenlehte, Bd. 4. 
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Gefchwindigfeit de8 aus dem Mundftüde ausfliegenden Waſſers beftimmt 
if. Diefe Strahlhöhe variirt bei den Handfeuerſpritzen etwa zwifchen 15 
und 30m, während fie bei Dampfiprigen bis zu 50m fteigt. Wände das 
Waffer bei feiner Bewegung nicht ein Hinderniß in dem Luftwiderftande, fo 
hätte man bei der Ausflußgefchwindigfeit w des Waflers aus dem Mund- 


3 
ſtücke die Steighöhe hu — * 5 wegen jener Widerſtände läßt ſich den dar⸗ 
über angeſtellten Verſuchen ale die wirkliche Steighöhe nur zu 


h= 3/ h = 8/ w — 0,038? 
4 19 292g m 


ſetzen. Zur Erlangung einer effectiven Strahlhöhe % ift daher die Erzeu⸗ 
gung der Ausflußgeſchwindigkeit 


—E v: 2gh—=5,11 Vh 
erforderlich, d. 6. ed muß. auf das Safer ein Put ausgelibt werden, ent- 
fprechend einer Waſſerſäule von der Höhe 7 7 — h. Dean hat daher die 
Sprige fo zu beurtheilen, wie ein Pumpwerk, welches das zum Ausfluffe 
gelangenbde Waſſer auf eine Höhe gleich 5 h befördern fol. Um die Hierzu 


erforderliche Kraft zu ermitteln, fei wieder mit Q das pro Secunde aus⸗ 
fteömende Wafler und unter F der Duerfchnitt jedes einzelnen Kolbens 
vom Durchmefler d verftanden. Bon dem Widerftande des Saugrohrs möge 
abftrahirt werden, da die Cylinder direct aus dem Waſſerkaſten ihr Waſſer 
entnehmen, und es möge die gewöhnliche Anwendung zweier einfach wirken⸗ 
den Pumpencylinder vorausgefegt werden, deren Kolben durch den Drud- 
hebel in abmwechfelnde Bewegung gefegt werden. Bezeichnet num nod) d, dem 
Durchmeffer der Steigröhren oder Schläuche und 7, deren Länge, ds den 
Durchmeffer der Steigventile und d, denjenigen des Mundftüdes, jo hat 
man die den hydraulischen Widerftänden des Waſſers auf feinem Wege vom 
Steigventile bis zum Mundftüde entfprechende Widerftandshöhe nach den 
aus THL I befannten Regeln zu 


a (m\ (=)] A Je 

I +2+42G +& ds 53**75 

worin & — 0,05 den Eintrittswiderſtand für das Gußrohr, &, den Rei⸗ 
bungscoefficienten in den Schläuchen, und &; den Widerftandscoefficienten 
fir das Steigventil bedeutet. Seht man paflend. die Schlaucmeite 


d, = 0,05 m, die Länge I, = 20 m, die Mündungsweite 0,016 m, 
&, = 0,03, alfo etwa 1/, größer als gerodhnlich fir Röhren, und 
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(Ay \* — _ 
63 (2) — Ye = 0,067, 


jo erhält man 
x—=1 + 0,05 + 0,12 + 0,067 = 1,24, 
während in dem Falle, daß ohne Schlauch, direct aus dem Standrohre 
geiprigt wird, 
x — 14 0,05 + 0,067 = 1,12 
gefeßt werden Tann. 


Der von dem Kolben beim Niedergange auf das Wafler auszulibende 
Drud beftimmt fich daher zu 


2 
P, = Fr? 3 — Fæny, 


und daher mit Rüdficht auf bie —* die auf den Kolben wir⸗ 
kende Kraft 


Setzt man hierin etwa 


(1 +49 )= 15, 


fo erhält man mit den gefundenen Werthen x — 1,24 und x, — 1,12 


P = 1,90 Fhy für das Sprigen durd) den Schlauch, und 
P = 1,72 Fhy fir das Sprigen aus dem Standrohre. 

Bei den Handfprigen ift in der Kegel die disponible Kraft P’ durch die An- 
zahl der höchftens anzuftellenden Mannfchaften gegeben, und damit bei gege- 
bener Strahlhöhe A das Waflerguantum Q und die Größe der Pumpen 
beftimmt. Da die an der Sprige beichäftigten Arbeiter immer nur vorüber⸗ 
gehend kurze Zeit in Thätigkeit find, fo fann man bie Leiſtung berfelben viel 
größer, erfahrungsmäßig etwa dreimal jo groß annehmen, als in Thl. II unter 
Borausfegung einer achtftiindigen Arbeitszeit für den Arbeiter am Hebel 
angegeben wurde (6 mkg). Nimmt man daher hier die Leiftung eines Ar⸗ 
beiterd in ber Secunde zu 18mkg an, und fegt eine Gejchwindigkeit des 
Drudbaumes von 1,6m voraus, fo kann der Ürbeiter, welcher nur beim 
Niederziehen, alfo auf einem durchjchnittlichen Wege von 0,8m Kraft aus⸗ 
übt, einen Drud äußern von 

8 _ 

Sind nun im Öanzen 25 Mann an der Spike aljo auf jeder Seite 

s Mann thätig, jo hat man, unter a den Abftand des Drudbaumes und 
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unter b denjenigen einer Puntpe vom Drebzapfen verftanden, unter Bernadh- 
läffigung der fehr geringen Zapfenreibung (f. $. 2), 


a 4 
P=s+sK,=3; 


und mit K — 22,5 kg bei Anwendung des Schlauches 


1,15 Fhuy, 


P : — 0,085 Fhy = 85 Pn, 
oder 
2£G 
Feen 


dagegen beim Sprigen aus dem Standrohre 
⸗ — 0,076 Fhy — 76 Fh 
und 
2a 
FS zeon 
Den Kolbenquerfchnitt hätte man doppelt fo groß anzunehmen, wenn bie 
Sprige mit nur einem einfachwirkenden Cylinder verfehen wäre, dagegen 


nur halb fo groß bei der Anwendung von zwei doppeltwirkenden Pumpen. 
Aus der Geſchwindigkeit v — 1,6 m der Arbeiter am Drudbaume 


folgt die durchſchnittliche Geſchwindigkeit der Kolben zu v. — - v, und es 


ergiebt ſich daher das pro Secunde von beiden Pumpen geförderte effective 
Waſſerquantum gleich 85 Proc. des theoretiſchen zu 


005 rFtr—=ı3 Fr 
@G G 





Aus dem Werthe von Q ergiebt fih nun weiter die lichte Weite bes 
Mundſtücks d, durch 


dm _ _ v8, 
4 v—NQ zu d" = 1,13 0 


die Anzahl % der einfachen Hübe jedes Kolbens pro Minute folgt ferner, 
wenn s den Weg des Drudbaums beim einmaligen Niederdrüden beffelben 
bedeutet, zu 

600 96 
——5 
worin der Weg s bei den größeren Sprigen zwiſchen 1 und 1,2 m ſchwankt. 
Die Anzahl n der einfachen Hübe jeder Pumpe kann man daher hierfür 
zwijchen 80 und 90 in der Minute annehmen. Da wegen der Anwendung 


[2 
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bon zwei Pumpen auch rn Cylinderfüllungen in den Windkeſſel gepreßt 
werben, fo bat man auch das Waflerquantum Q — 0,85 nr Fs,, wenn 
9 = - s den Kolbenmweg bedeutet, welcher etwa zwilchen 0,16 und 0,25 m 
dariirt. _ 
Die Größe des Windfefjels beftimmt fich nach dem in $. 145 Gefagten 
aus dem mit jedem Pumpenfpiele fluctuirenden Wafferguantum und der Ver⸗ 
änderlichkeit in der Sprunghöhe des Strahls, welche man zulaffen will. In 
$. 145 wurde gefunden, daß für die Spannungen ww, und 10, der Luft im 
Windkeſſel, denen die zugehörigen Strahlhöhen proportional anzunehmen find, 
nad dem Mariotte’fchen Geſetze die Beziehung gilt: 

m __ Mm 
| Wg — W3 4 vy’ 
worin v V das fluctuirende Waflerquantum und WW, das Hleinfte Volumen 
ber Luft im Windfefjel bebeutet. Schreibt man diefe Geichung 

W — U __ vV 
u WtvV’ 
und bezeichnet mit Ö ben Werth a, welcher als ber Ungleichförmig- 
2 

keitsgrad des Strahls angefehen werden kann, fo beftimmt. fi) das Luft- 


volumen W, im Windkefjel für denjenigen Augenblid, in welchem derſelbe 


das meifte Wafler aufgenommen bat, zu W; = vV 1 3 6, 








Hierin hängt das fluctwirende Quantum v 7 von der Bewegungsart der 
Kolben ab. Wil man für diefe Bewegung mittelft des Drudbaumes dies 
ſelbe Beräinderlichfeit annehmen, welche dem Kurbelmechanismus zu Grunde 
liegt, fo hat man nad) $. 145 für » V den dafelbit für eine Doppelt wirkende 


Pumpe gefundenen Werth 0,210 V = 0,210 F - s einzufegen und erhält 
daher für die Größe W, des Windkeſſels den Ausdrud: 


1—ö 


w, = 0,2109 





Hätte man 3.2. 
W3 — 5 V — 5 F - 8 
gewählt, jo würde die Ungleichförmigfeit in der Sprunghöhe des Strahles zu 
3 — __ 0210 
5 + 0,210 
oder ſehr nahe zu 4 Proc. fich berechnen. 


— 0,0403 
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Daß man unter M, nicht den ganzen Inhalt des Winbfeffels zu ver- 
ftehen hat, fondern dasjenige Volumen, weldyes die den Windkeſſel anfüng- 
lich erfüllende Luft von atmofphärifcher Dichte einnimmt, fobalb fie fo- 
weit comprimirt ift, um einen Drud 3 == Sh auszuüben, ift ſchon 
früher erwähnt worden. Bezeichnet daher wieder b die Größe des atmo⸗ 
fphärifchen Luftdruds in einer Waflerfänle gemeflen, fo ift da8 ganze Bo- 
Inmen W des Windkeſſels bis zu der Einmilndung des Gußrohres zu 
b+ Mm 


w= b 





W; 
zu machen. 


Anmertung. Bei den gewöhnlichen Feuerſpritzen mit zwei einfach wirten- 
den Eylindern, bei denen 8 bis 32 Mann zur Wirkung lommen, beträgt der 
Durchmeſſer eines Pumpenkolbens 0,12 bis 0,183m, und e& wird dabei in der 
Minute ein Wafferquantum von 0,30 biß 0,60 cbm 25 biß 30m body gemorfen, 
wobei die Weite des Mundflüdes etwa 12 bis 20 mm beträgt. Die Anzahl der 
einfachen Hübe jedes Kolbens beträgt pro Minute zwilhen 80 und 120, 
durchſchnittlich 90. 





Beijpiel. Wenn eine einfachwirkende zweiſtiefelige deuerprite bei einer 
Bedienung von 22 = 16 Mann und einem Hebelverhäliniffe — ; >= — 5 das Wal: 


fer aus dem Standrohre auf 30 m 1 Höhe werfen ſoll, fo Aindet man den Quer: 
ſchnitt jedes Kolbens zu 


F- 2a 8.5 


TED 76.50 lTbam, 
wozu ein Durchmefler gehört von d = 0,150 m. 
Nimmt man den Weg des Drudbaumes beim Niederbräden zu Im an, fo 


erhält man den Kolbenhub zu s 2 = 0,2m, und das Bolumen jeder Pumpe zu 


V=Fs 2 — 0,0175 . 0,2 — 0,0035 cbm. 


Die Anzahl der einfachen Spiele jedes Kolbens iſt 


„= 





und das effective Waflerquantum pro Secunde | 
Q=085F 20 = 1,36. 1, .0,0175 = 0,00476 cbm = 4,76 Liter. 


Hieraus folgt weiter der Durchmeſſer des Mundftüdes 
0,0476 


dm = 1,13 v8 — 1,13 V»:» 29 ; 30= 0,047 m= rund 15mm. 
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Soll das Volumen W, ver Luft im Windkefjel gleich dem vierfachen Inhalte 
einer Pumpe, alſo 


W =4Fs 2 = 4.0,0035 = 0,014m 
fein, jo hat man das ganze Volumen des Windfefjels zu 
4 
w— Eh w= a Er 0,014 = 0,068 cbm — 68 Siter, 
welder Inhalt etwa dur einen Eylinder von 0,88m Durchmeſſer und 0,6 m 
Höhe erreiht werden Tann. 
Ausführlih Handelt über die Feueriprigen Frick in feinem Werke: Die 


Teuerjprige, Anleitung zu deren Bau, Berechnung, Behandlung und Prüfung. 
Braunſchweig, Fr. Vieweg und Sohn. 


Kunstgezeuge. Bei den Pumpenwerken oder Waflerklinften, welche 8. 151. 
durch Wafferräder bewegt werden, erfolgt die Kraftübertragung und Um- 
jegung in der Regel durch Krummzapfen. Hat man es mit einem ges 
wöhnlichen verticalen Waſſerrade zu thun, fo ift eine weitere Umfegung 
durch Räderwerke nicht nöthig, da die Umdrehungszahl eines ſolchen Rades 
der Spielgahl einer Bumpe (4 bi8 8 pr. Minute) entfpridt. Anders ift e8 
bei Zurbinenfünften; die Anzahl der Umdrehungen einer Turbine ift fo 
groß, daß hier ſtets ein oder mehrere Zahnrabvorgelege nöthig find, um der 
Krummzapfenmelle die ber geforberten Anzahl ber Bumpenfpiele gleiche Um⸗ 
drehungszahl zu verichaffen. 

Die gewöhnlichen Wafferradkünfte oder Kunftgezeuge find entweder 
ohne oder mit einem Hebelvorgelege. Bei jenen hängt das Pumpen- 
geftänge unmittelbar an den Krummzapfen, welche entweder mit der Waſſer⸗ 
radwelle ein Ganzes bilden, oder deren Welle an die Waflerradwelle ange- 
kuppelt ift; bei diefen hängt es hingegen an einem Hebel, welcher mittelft 
einer beſonderen Kurbelftange vom Krummzapfen in aufs und niedergehende 
Bewegung verjegt wird. Bei Pumpenwerken mit einem Zahnradvorgelege 
fiet auf der Waſſerrad⸗ oder Turbinenwelle ein Heineres Zahnrad, und die⸗ 
ſes jegt ein größerers auf der Krummzapfenmwelle figended Zahnrad in Umdre⸗ 
bung; bei folchen mit zwei Radvorgelegen ift zwifchen ber Turbinenwelle 
und der Kurbelwelle noch eine dritte Welle eingefchaltet, welche mittelft 
eined größeren Zahnrades die Kraft ber Turbinenmwelle aufnimmt, und mit- 
telft eines Hleineren diefelbe auf die Kurbelwelle überträgt. Macht z. B. die 
Zurbinenwelle pr. Minute 60 Umdrehungen, und fordert man von der 
Kurbelwelle deren nur 5, iſt alſo eine Umfegung von Y» — 5/o —= Yıa 
nöthig, fo Tann man zwei Zahnradvorgelege in Anwendung bringen, wovon 
. da8 eine mit dem Umfegungsverhältniffe dı — "/s, und das andere 
mit dem Umfegungsverhältniffe Y, — !/, überträgt. Zu diefem Zwecke 
erhält die Zwiſchenwelle ein Getriebrad, welches dreimal jo viel Zähne hat 
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als das Treibrad auf der Turbinenwelle, und ein Treibrad, deſſen Zähne: 
zahl viermal enthalten ift in ber des Getriebrades auf der Kurbelwelle. 
Diefes ein= oder mehrmalige Umfegen durch Zahnrabvorgelege macht die 
Zurbinen zum Umtrieb von Wafjerfünften weniger geeignet, als die weit lang- 
famer umlaufenden verticalen Waflerräder. 

Kleinere Pumpenwerke, welche mit Unterbredjungen und nicht auf lange 
Zeit arbeiten, fegt man auch durch Pferde mittelft einer ftehenden Welle 
in Bewegung. Solche Wafferhebungsfünfte oder fogenannte Roßkünſte 
find im Wefentlichen wie die Wallerradkünfte eingerichtet, nur erfordern 
diefelben ftet8 ein Zahnradvorgelege wegen der Heinen Umdrehungszahl der 
ftehenden Welle, welche bei der gewöhnlichen Länge der Schwengel mır etwa 
zwei Umdrehungen in der Minute macht. 

Endlich; Hat man auch noch fogenannte Windkünfte, welche durch ein 
MWindrad in Bewegung erhalten werden. Die einfachfte Einrichtung einer 
Windkunſt befteht darin, daß man die Windradwelle Fröpft und das Pumpen⸗ 
geftänge mittelft einer Kurbelftange an die durch dieje Kröpfung gebildete 
Kurbel anhängt. Eine folhe Windfunft ohne Vorgelege giebt aber meift 
eine große Anzahl der Kolbenfpiele, wobei nur ein fehr Heiner Kolbenhub 
anwendbar ift und die Nugleiftung anfehnlich herabgezogen wird. Aus dic- 
ſem Grunde ift e8 zwedmäßig, ben Windkünften Zahnradvorgelege zu geben, 
welche etwa im Verhältniffe 1 : 3 umfegen, alfo bewirken, daß die Kurbel- 
welle eine Umdrehung macht, während das Windrad dreimal umläuft. Da 
das Windrad ftets dem Winde entgegen zu richten und folglich um dic-verti- 
cale Are des Mühlengebäudes zu drehen ift, fo muß bei der Windkunft 


Fig. 658. Fig. 654. 
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ohne Borgelege das Pumpengeftänge mittelft eines fogenannten Gewindes 
an ber Kurbelftange angeſchloſſen werden, und dagegen eine Windkunſt mit 
Borgelege eine in der gedachten Are ftehende Vorlegswelle, den fogenannten 
Königsbaum, erhalten, wobei der Eingriff des auf der Windradwelle 
figenden Treibrades in das mit dem Königsbaum verbundene Getriebrad 
nicht geftört wird, wenn auch die Windradwelle eine andere Richtung erhält. 

Die Figuren 653 bis 658 führen einige Skizzen von den im Vorftehen- 
den angegebenen Wafferfünften vor Augen. 


ig. 688. is. 656. 





Eine einfache Radkunſt ift Fig 653 ſtizzirt; W ftellt das Waflerrad vor, 
CA den um C drehbaren Krummzapfen, AB die Kurbelftange, BD das 
©eftänge, und EF eine mittelft des Armes E an BD angefcjloffene und 


Big. 657. Fig. 658. 





Weiéebach Herrmann, Pehrbud der Mechanit. TIL 2. 59 
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den Kolben F tragende Kolbenftange. Fig. 654 und Fig. 655 find Dagegen 
zwei Radkünſte mit Hebelvorgelegen; in Fig. 654 befteht das Vorgelege in 
einem Winkelhebel BDE oder fogenannten Runftlrenze, in Fig. 655 
ift daffelbe ein gerader einarmiger Hebel DBE, an beilen fürgerem Arne 
DB die Kurbelftange AB angreift und deſſen längerer Arm DZ den Yafl- 
arm bildet. In Fig. 656 ift eine Turbinenkunſt mit zwei Radvorgelegen 
abgebildet. Cs ift W das Turbinenrad, G H bie Zurbinenwelle, DE die 
Borgelegswelle und CC die Laftwelle mit den Kurbeln CA, welche bie 
Pumpengeftänge AK abwechſelnd auf- und nieberbewwegen. Fig. 657 flellt 
eine Roßkunſt mit einem Rabvorgelege dar; es ift DE bie ftehenbe oder 
Göpelwelle mit dem Schwengel EF und dem Treibrabe DB, welches das 
auf der Kurbelwelle C figende Getriebrad B in Umdrehung fest. Endlich 
führt Fig. 658 eine Windkunſt mit zwei Hadvorgelegen vor Augen Die 
Windradwelle FH fett mittelft der Zahnräder F und E den Königsbaum 
DE, und dieſer mittelft der Zahnräder D und B die Kurbelwelle C in 
Umdrehung. 

Bei den Kunftgezeugen oder den Waflerhebungsmafchinen des Berg: 
baues find die Pumpen an längere Geftänge angejchloffen, welche in einem 
Schachte, dem fogenannten Kunſtſchachte, in die Tiefe geführt werden. 
Es kommen hierbei bie Geſtängaren und folglich auch die Aren der Kolben 
röhren in die Yalllinie des Schachtes zu liegen, und erhalten daher im 
jaigeren Schächten eine verticale und in flachen Schächten eine gegen ben 
Horizont geneigte Lage. Die Kolbenftangen werben mittelft Querarme 
oder fogenannter Krummſe gewöhnlid) feitwärts, ſeltener centrifh an ein 
Geſtänge angeſchloſſen. Die letztere Anſchlußweiſe ift natürlich mechaniſch 
vollkommener, ba hierbei das Geſtänge in feiner Arenrichtung gleichmäßig 
geipannt und nicht gebogen wird, allein dieſelbe ift aud) complicirter, da fie 
nicht allein eine Gabelung des Geftänges, fondern auch eine Kröpfung ber 
Saugs und nach Befinden der Steigrößre nothwendig macht. Die Art und 
Weife eines jolchen centrifchen Anfchluffes ift aus ber Skizze in Fig. 659 
zu erjehen. Cs ift hier AB die bei B gekröpfte Saugröhre, C bie Kolben⸗ 
röhre, ferner K'die an den Arm FF’ angefchloffene Kolbenftange und FFGC G 
die bei D und Z mit dem ©eftänge verbundene Geftänggabel. 

Somohl flache als auch faigere Geſtänge mit excentriſchem Anfchluß er- 
fordern eine Unterflägung durch Geftängwalzen. Bei einem flachen Ge 
‚länge DF, Fig. 660, nimmt die Geſtängwalze B den Componenten 
N = Gcosa vom Gewichte @ des unter dem Neigungswinfel c gegen 
den Horizont geneigten Geftänges. auf. 

St ꝙ der Reibungscoefftcient, 7 der Halbmefjer der Geſtängwalze und 
bezeichnet E den Zapfenhalbmefler derfelben, fo beträgt folglich die auf die 
Geftängazxe rebucirte Zapfenreibung diefer Walzen 
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E 


F=9,N=97 Goss, 


Fig. 660. oder annähernd mit Berückſichtigung 
p des Gewichtes G, fümmtlicher Ge- 
sv ſtängwalzen: 


F (@ + G,) cosa. 


Bereinigt man diefen Widerftand 
mit der übrigbleibenden Seitenfraft 
8 = Gesine, jo erhält man 

1) die Kraft zum Aufziehen 
des leeren Geftänges: 





P=-S+HF=Gsna+p = (@ + 6.) cosa, 
und 2) die Kraft, mit welcher daſſelbe niedergeht: 
P=S-F=Gsna—p — (O + G,)cosa. 


Um bei ercentrifchem Anſchluſſe der Kolbenftange das Biegen 
bes Geftänges zu verhindern, muß man baffelbe, auch wenn 
es faiger hängt, zwifchen zwei Geftängmwalzen D und E, fig. 661 
(a. f. S.), einfchliegen. If in diefem Falle Q die Pumpenlaſt, a 
die Excentricität oder der Abftand AB zwifchen der Are der 
Kolbenftange und der des Geftänges und 7 die Entfernung 
DE der beiden Geſtängwalzen von einander, fo wird jede der beiden Ge— 





ſtängwalzen D und E von dem Geftänge mit der Kraft 


Nn=+%% 


gebrüdt, weil ſich hier ein Kräftepaar (Q, — Q) vom Momente Qa mit 
einem Kräftepaar (N, — N) vom Momente NI ins Gleichgewicht fegt. 

Sind mehrere Pumpen auf derſelben Seite an das Geſtänge angefchloffen, 
fo hat man fir Qa die Summe Qıaı + Qsas +--- einzufegen, wo 
Qi, 9... die Bumpenlaften und a,,az... die entſprechenden Arenabftände 
bezeichnen, es ift daher dann 


v4 at Gm +. 


Sind dagegen die Bumpenlaften Q, und Q, auf den entgegengefegten 
Seiten an da8 Geftänge angefchloffen, fo hat man 
69* 
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N—=+ Qıaı — * +. 


zu jegen. 

Iſt dann Qıaı — a + --- = Null, 3. 2. bei nur zwei Pumpen- 
laften 9, und &, Qıaı = 92a, fo fällt N = Null aus, es ift folglich 
dann das Einfchliegen des Geftänges zwifchen Geſtängwalzen gar nicht 
nöthig. | 

Wenn bei einem flachen Geftänge die Kolbenftange nicht feitwärts, fon- 
dern oben oder unten an das Geftänge angeſchloſſen ift, fo hängt der Drud 


fig. 661. Sig. 662. 





> 
* oO - 


ne re 3 





des Geftänges auf die Geftängwalzen von der Pumpenlaft und dem Ge 
ftänggewichte zugleich ab. Yiegt der Schwerpunkt S eines folchen Geftäuges 
DE, $ig. 662, in der Mitte zwifchen beiden Geftängwalzen, fo drückt 
das Öeftänge durch fein Gewicht in D und EZ normal abwärts mit der 
Kraft 1/, @ cos &, wogegen es in Yolge der Pumpenlaſt Q@ nur in D mit 


der Kraft = abwärts, dagegen in E mit derfelben aufwärts drüdt. Es 

ift folglich der Gefammtorud des Geftänges auf die Geftängwaße D: 
N= 2 + 1/, @cose, 

und dagegen auf die Geſtängwalze E: 


N = “ — 1, Gcosa. 
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Die aus beiden Drücken hervorgehende Zapfenreibung der Geſtängwalzen, 
reducirt auf die Geſtängare, iſt 


F=9P-(N+ MN), 
und zwar entweder 





_ nm 2 20a 
—97 


I [4 
oder 


— 9 G cos a, 


je nachdem größer oder kleiner als 1, G cos « iſt. 


Wenn ein Kunftgezeug nur mit einem Geftänge ausgerüftet ift, fo erfor- 
bert das Gewicht das leßteren eine Ausgleihung, welche entweber in einem 
Gegengewichtsbalancier, oder in einem hydrauliſchen Balancier (f. I, 1. 
Cap. 9), oder auch in der gleichzeitigen Anwendung von Saug- und Drud- 
pumpen beftehen kann, in welchem Iesteren alle die Drudlaft gleich der 
Sauglaft plus Stangengewicht zu machen ift. | 

Oft erhält ein Kunftgezeug zwei gleich belaftete Geftänge, welde fo an 
die Umtriebemafchine angefchloffen oder mit einander verbunden find, daß 
das eine auffteigt, während das andere niebergeht, und folglich da8 Gewicht 
des einen das Gewicht des anderen ausgleicht. Weber diefe Verbindungen 
zweier Geftänge ift in III, 1. Cap. 9 das Nöthige mitgetheilt worden. 


Radkünste. Die allgemeine Einrichtung einer jogenannten Radkunſt 8. 152. 


oder eines Kunſtgezeuges mit verticalem Wafferrade ift aus der Abbildung 
in Fig. 663 (a. f. S.) zu erfehen. Die Umtriebsmafchine befteht in einen ober- 
ſchlächtigen Waflerrade 2 CO, deilen Conftruction aus II. befannt ift. Das 
bei W zufliegende Auffchlagwafler wird mittelft einer Spannfchlige S in 
das Rad eingeführt. Die Wafferradwelle C endigt ſich in zwei entgegen- 
geſetzt gerichteten Krummzapfen, welche mittelft Kurbelftangen und Kunft- 
kreuze zwei gleich belaftete Schachtgeftänge abwechfelnd aufs und niederziehen. 
Die Abbildung führt nur einen Krummzapfen CA mit feiner Kurbelftange 
AB und dem Kunſtkreuze BDE fammt Schadhtgeftänge ZF vor Augen. 
Bon den angefchloffenen Saugpumpen ift nur der oberfte Sag KL voll: 
ftändig, dagegen der nächft tiefere Sag Z,, welcher dem oberften das Waj- 
fer zubebt, zum Theil fihtbar. Die Krummſe E und @,, womit bie 
Kolbenftangen an das Geftänge angefchloffen find, figen auf den entgegen- 
gefeßten Seiten auf dem Geſtänge feit; es heben daher auch die aus diefem 
ercentrifhen Anſchluß hervorgehenden Kräftepaare einander auf, jo daß das 
Geftänge nur unbedeutend auf Biegung beanfprucht wird. Die bei Z aud« 
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gegoflenen Hubwafler fließen auf dem Stolln M fowie die Aufichlagwafler 
nad) vollbrachter Wirkung auf der Röſche P ab. Bei diefer Mafchinen- 
anlage befindet fich zwifchen der Abzugsröfche und dem Stolln noch ein 
freies, fr andere Zwecke verwendbares Gefälle, da die Auffchlagwaffer mit 
den Hubwaflern zugleich auf dem Stolln abgeführt werben können. 

Bei der Berechnung eines folhen Kunſtgezeuges hat man natürlich außer 
den nad) dem Borftehenden zu berechnenden Bumpen oder Kolbenlaften die 
Reibungen an den Zapfen und Bolzen der Kunſtkreuze, fowie aud) die an 
den Zapfen und Warzen der Kurbeln oder Krummzapfen in Betracht zu 
ziehen. Der Wirkungsgrad 7 des ganzen Kunftgezeuges ift ein Product 
Nı Na 93 aus dem Wirkungsgrade 7, des Wafferrades, dem Wirkungsgrabe 
nz der aus den Krummzapfen, Kunſtkreuzen, Kurbelftangen und Geftängen 
beftehenden Zwifchenmajchine und aus dem Wirfungsgrade 77, der Pumpen; 
find diefe drei Verhältnißzahlen befanıt, jo kennt man folglid) aud) den 
Wirkungsgrad der ganzen Mafchine, und es läßt fi nun auch mit Hilfe 
deflelben das Berhältnig zwilchen der reinen Pumpenlaſt und der Umtriebs⸗ 
kraft angeben. 

Iſt Q das Aufſchlagquantum pr. Secunde, A das Radgefülle, und find 
Qı, 9a... die duch die Kunftfäge auf die Höhen Aı, Aa... zu bebenden 
Waſſermengen pr. Secunde, fo gilt folgende allgemeine Formel: 


nQIly= Qhrt Qhyt---, 


nah = QAhı + Qahı..., 
und es läßt fi) Hiernach aus den gegebenen Waflermengen Q,, Qz ... und 
den entiprechenden Förderhöhen A,,hg... die nöthige Waflerfraft, und aus 
dem befannten Gefälle derfelben das erforberlihe Aufſchlagwaſſer— 
quantum 


oder einfacher: 


Qı hı + Qu h ++: 


ah 
berechnen. 
St s der Kolbenhub, n die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute und 


w der Ausgufcoefficient (f. $. 141), und find F}, Fy... die Kolbenquer- 
ſchnitte, ſo hat man: 


= 


n 
u 2 JE 720 Bo en Psufm; 
und daher aud) 
— uns 
om 


Die Umdrehungszahl des Waflerrades ift gleich der Spielzahl n des Ge- 
zeuges; bezeichnet a den Radhalbmeſſer, fo ift folglich die Radgeſchwindigkeit 
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__ ana 
30 ’ 
und es beftimmt ſich nun auch mittelft der in Thl. II. gegebenen Formel 
Q = sdev bie zur Aufnahme der Waffernıenge Q erforderliche Radweite: 


Q@ _ 30Q _ 9559 


— — — — — — — — 


edv ertnda "enda’ 


worin d die Kranzbreite, e diejenige bes Rades und e deſſen Füllungscoef⸗ 
ficienten bedeutet. 


Beijpiel. Es ift ein Radkunftgezgeug anzuordnen und zu berechnen, welches 
vom Tiefften auß pro Minute O,1lcbm Wafler 48m, dann weiter aufwärts, 
pro Minute 0,15 cbm Waſſer, 60m und nod weiter, bis zum Stolln, pro 
Minute 0,25 cbm 80m hoch zu heben und hierzu eine Waflertraft von 10m 
Gefälle zu verwenden hat. 

Den Wirkungsgrad der ganzen Machine n = 0,50 angenommen, folgt zu: 
nächſt die erforderliche Aufſchlagwaſſermenge pro Secunde: 


g— 1 01.48 + 0,15. 60 + 0,25.80 
6 05.10 
Macht das Rad bei einem Halbmefler a = 4,5 m pro Minute 5 Umdrehungen, 
ift alfo die Umfangsgeſchwindigkeit defielben 


_314.45.5 
30 


jo erhält man bei einer radialen Tiefe des Rades d— 0,3 m und einem Füllungs⸗ 
coefficienten e = "/, die Rabbreite 


a _ __913 

edv  Y,.0,8 . 2,855 
Sollen die Förderhöhen durch Saugjäge Üiberwunden werden, deren Hubhöhen 
nicht mehr als 8m betragen, jo find ſolcher Säge in der unterften Schadhtabtheilung 
6 à 8m Hubhöhe, in der mittleren 8 à 75m und in der oberen Abtbeilung 
10 & 8m Qubhöhe erforderli, von denen an jedes der beiden Geſtänge bezw. 3, 
4 und 5 Säte anzubauen find. Beträgt der Hub diefer Pumpen übereinflimmend 
im, fo ergeben fih unter: Unnahme eines Außsgußcoefficienten u — 0,85 die 
Querjänitte der Kolben zu 


x 


—= 0,113 cbm. 


= 2,355 m, 


e = — 0,64 m. 








F, = 8 51 > — 0,0235 qm für die unterften, 

F= 0,15 — 0,0353 qm für die mittleren, und 
0,85 .5 ' j 

FR= os — 0,0588 qm für die oberen Pumpen, 


denen die Durchmeſſer zugehören von 
d, = 0,173 m, da — 0,212 m und d; = 0,274 m. 
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Wassersäulenkünste. Die Wafjerfäulenmafcdinen eignen fi) 8. 153. 
vorzüglich zu Kraftmafchinen fir Pumpenwerke, da fie diejenige Bewegungs- 
mweife und Gefchwindigfeit Haben, welche die Pumpen erfordern. Es find 
daher auch die Waſſerſäulenkuünſte flets direct wirkende Waflerhebungs- 
mafchinen. Die Art und Weife, wie die Pumpengeftänge mit der Kolben- 
ftange der Waſſerſäulenmaſchine verbunden find, wird in den Abbildungen 
Fig 664 bis 668 vor Augen geführt. 

Fig. 664. Bei der Anordnung in Fig. 664 befindet ſich der Pumpen- 
tolben L mit dem ZTreiblolben X der Waflerfäulenmafchine an 
einer und derſelben Stange KL, und e8 wird beim Aufgange 
des ZTreiblolbens vom Pumpenkolben das Waller im Steigrohre 
BC emporgehoben, dagegen beim Niedergange der Kolben durch 
da8 Stangengewicht Waffer in dem Saugrohre AB angefaugt. 
Hierbei ift e8 nöthig, das Geflänge KL fowohl in den Treib- 
cylinder als auch in den Bumpencylinder mittelft einer Stopfs 
büchfe einzuführen. Anders ift e8 bei der Anordnung in 
Vig. 665 (a. f. S.), wo die Treibfolbenftange X Z nad) oben geflihrt 
und das Schacdhtgeftänge DS feitwärts an die Stange ange 
Ihloffen if. Das aus dem excentrifchen Angriffe der Kraft 
bervorgehende Kräftepaar erfordert, dem Stangenſchloß eine 
Führung zwiſchen Walzen zu geben. Um das Geftänggemwicht 
auszugleichen, ift hier das Geftänge an einen Gegengewichtd- 
balancier ACB aufgehangen. Vollkommener it die in 
Fig. 666 abgebildete Verbindung des Schachtgeftänges BS 
mit der Kolbenſiange KL durch eine Scheere oder Gabel CD, da hier ein 
vollfommen centrifcher Angriff der Kraft ftatthat. Um bem Gewichte bes 
Geftänges bei feinem Niedergange das Gleichgewicht zu Halten, ift Hier ein 
fogenannter hHydraulifcher Balancier HA (1. Thl. Ilund III, 1), durd) 
welchen das Waſſer auffteigend zum Ausguß gelangt, in Anwendung gebradjt. 
Damit eine vollfommene Ausgleichung des Geftänggewichtes flattfinde, iſt es 


nöthig, der Waflerfäule im hydrauliſchen Balancier die Höhe e — * zu 





geben. 

Kommt es darauf an, eine Waſſerſäulenkunſt in einem flachen Schachte 
aufzuſtellen, ſo legt man entweder den Treibcylinder, ſowie die Pumpen in 
die Falllinie des Schachtes, oder man ſtellt denſelben aufrecht und ſchließt 
das Schachtgeſtäinge BS, Fig. 667, mittelſt eines Winkelhebels oder einer 
fogenannten Bruchſchwinge ABC an bie Kolbenftange KZ an, deren 
Kopf noch mit einem in einer fenfrechten Leitung DE laufenden Frictions⸗ 
rade Z zu verfehen ifl. 

Einige ältere Waſſerſäulenkünſte beftegen aus zwei Waſſerſäulenmaſchinen 
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mit gemeinſchaftlicher Einfallröhre ZH, Fig. 668. Diefe Maſchinen gehen ö 
abwechſelnd auf und nieder und find durch einen gleiharmigen Balancier 
Fig. 665. Big. 666. 





ACA, fo mit einander verbunden, daß ſich bie Geftänggewichte das Gleich: 
gericht Halten und folglich eine weitere Ausgleihung diefer Gewichte gar 
nicht möthig ift. Bei ber abgebildeten Kunft beftcht das ganze Pumpenwerl 
LARL, aus zwei Drudpumpen mit einer gemeinfhaftlichen Saugröhre DR 
und einer gemeinſchaftlichen Steigröhre RS. 

Die allgemeine Einrichtung einer Waflerfäufenkunft ift aus den Abbil- 
dunges in Fig. 669 bis Fig. 672 von ber auf der Grube „Bejchert Glüd“ 
bei Freiburg befindlichen, nach den Angaben des Herrn Oberkunftmeifters 
Brauns dorf conftruirten Waſſerhebungsmaſchine zu erfehen. Die Abbil- 
dungen in Fig. 669 und fig. 670 ftellen die in einer Wafferfäulenmafchine 
beftehende Kraftmafchine dar. Es ift ZE die Einfallröhre, D das nad) dem 
Steuereplinder führende und ein Abſperrventil enthaltende Conmunications- 
rohr, ferner TT der Treibeylinder, CC das vom Steuerchlinder nach dem 
felben führende Communicationsroßr, und AA die Austragröhre mit ber 
nöthigen Negulirungsflappe. Die Verbindung des Schachtgeſtänges PQ 
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mit der Kolbenftange X ift (mie in Fig. 666) durch eine aus ben Kuppel» 
langen MN u. f. w. beftehende, den Treibeylinder umſchließende Gabel ber 


Fig. 667. Fig. 668. wirkt. Die Hauptfleuerung 
befteht aus dem Steuer 
b’D tolben S und dem Geftäng- 


lolben @, die Hulfsſteuerung 
aus dem Kolben ZI, deflen 
Stange LH an einem Her 
bei L aufgehaugen ift, wel⸗ 
her mittelſt Knaggen von 
ber Kolbenftange X abwech⸗ 
felnd auf⸗ und niedergedruckt 
wird. Auch gehört hierzu 
noch das nad) der Einfall⸗ 
vöhre führende Conmunicas 
tionsrohr ce, ſowie die Aus⸗ 
tragröhre a für das Steuer ⸗ 
waſſer. Die Abbildungen 
ſtellen die Maſchine beim 
Niedergange des Treibkol⸗ 
bens dar, wobei ſowohl die 
Hauptſteuerkolbenverbin⸗ 
dung SG al auch der 
Hulfsſteuerkolben ZI feinen 
hochſten Stand hat. Gegen 
Ende des Treibtolbenniederganges gelangt der Hülfefteuerfolben Hin 
feinen tieferen Stand, wobei nun der Raum über dem Gegenfolben G 
durch, die Röhre c mit der Kraftwaſſerſäule in Communication tritt und 
in Folge deffelben die Kolbenverbindung SG zum Niedergange genöthigt 
wird. Hat auf diefe Weiſe der Steuerfolben S feinen tieferen Stand erreicht, 
fo tritt CC, und folglich auch der Raum unter dem Treibtolben mit der 
Kraftwaſſerſäule EED in Communication und es beginnt nun der Auf 
gang des Treiblolbens u. |. w. 

Die Abbildungen in Fig. 671 und Fig. 672 führen die Einrichtung der 
von der bejchriebenen Wafferfäulenmafchine bewegten Drudfäge vor Augen. 
Das Schadhtgeftänge PQ bildet auch hier eine Gabel MN, welche den Pumpen ⸗ 
cylinder oder die fogenannte Kolbenröhre C umfchließt, und den Kopf der 
Kolbenftange Kmittelft eines Laſchenſchloſſes M erfaßt. Die Saug- und Steig- 
töhre DS enthält das Saugentil 7 und Steigventil W und fteht durch eine 
kurze Röhre mit dem unteren Ende der Kolbenröhre in Verbindung. Bei 
dem bargeftellten Niedergange des Pumpenkolbens X‘, wobei V verichloffen 
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und W geöffnet ift, wird das Waffer im Steigrohre W.D emporgebrildt, 
seht hingegen der Kolben K aufwärts, fo öffnet fih 9 und ſchließt ſich W, 
und es wird neues Waffer mittelft des Saugrohres S V aus dem Satzkaſten 
S angefaugt, welcher feinen Zufluß aus der Steigröhre AB des nächft 
tieferen Drudfages erhält. 

Die mechaniſchen Verhältniffe einer Waſſerſäulenkunſt von der gewöhn⸗ 
licheren im Vorftehenden beſchriebenen Einrichtung find auf folgende Weiſe 
zu beurtheilen, 

Fig. 671. Sig. 672. 
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Der Wirkungsgrad 7 — NN ber ganzen Maſchine iſt hier ein Pro⸗ 
duct aus dem Wirkungsgrade 7ı der Waflerfäulenmaichine und aus bem 
Wirkungsgrade nz des Pumpenwerkes; ift folglid Q das Aufichlagwafler: 
quantum, A das Waflerfäulengefälle und find wieder Qı, Qs... die durch 
die Pumpen auf die Höhen Aı,hz... zu hebenden Waſſermengen, fo lamı 
man fegen: 


= Ah+ mt 


Bezeichnet s den -Kolbenhub, u den Ausgußcoefficienten der Bumpen und 
n die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute, fo hat man nod) 


n n n 
nf Ant ent sutm. 


und daher aud) 
nafh=u(FRh+ Fk, +), 
fo daß ſich nun die Formel 
F— u Fıhh + Fk+--- 
n h 

zur Beitimmung bes nöthigen Zreiblolbenquerfchnitts ergieb. In der 
Regel macht man bei einer neuen Mafchinenanlage diefen Ouerfchnitt größer, 
um noch hinreichende Kraft zu befigen, wenn es nöthig ift, in ber Folge 
noch mehrere Säge anzuſchließen. So lange dies nicht gefchehen ift, muß 
natitrlich die überflüffige Kraft durch Stellung bes Regulirungsventiles_ver- 
nichtet werden. 

Bei der Einrichtung der befchriebenen Waſſerſäulenkunſt wird das Waſſer 
durch das Gewicht GC des niedergehenben Geftänges emporgedrückt, wogegen 
der Treibkolben der Wafferfäulenmafchine nur das Wafler anfaugt und 
das Geftänge emporhebt. 

Setzt man hier 

h=y — —æ 
h=Yyı + Si 
Ra=Ys + 2 u |. w., 
wobei y die Drudhöhe beim Aufgang des Treiblolbene, & die Steighöhe 
beim Niedergange deffelben, %ı, Y: ... die Saughöhen, fowie &,, 23... die 
Steighöhen der einzelnen Pumpen bezeichnen, jo hat man 
) aFfy—- )=u(Fyı +Fyı t:)?7 
und 
2) n( —- Fy)=u(Ası + Ras +'-)7, 
wonach fich durch Addition 
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IFfg-)=Aumta+RhRwta)+-- 


oder n 
m Fk=Fh+FRhkr +, 
genau wie oben, exgiebt. 

Hat man mit Hülfe diefer Formel den Rolbenquerfinitt F beftimmt, fo 
läßt fi) num mittelft der Gleichungen 1) und 2) entweder das erforderliche 
Geftänggewiht G, oder bie erforderliche Steighöhe 2 des hydrauliſchen 
Balanciers beredjnen. 


Beijpiel. Wenn, wie im Beilpiel zu $. 152, dur ein Sunftgezeug pr. 
Minute die Waflermengen von 0,10, 0,15 und 0,25 cbm reip. auf die Höhen von 
48, 60 und 80m gehoben werden fjollen, und hierzu ein Gefälle von 75m zu 
Gebote fteht, jo kann man die Kraftmaſchine in einer Waſſerſäulenmaſchine be⸗ 
ftehen laſſen, für welche fi Folgendes im Boraus geben läßt. Nimmt man 
wieder den Wirkungögrad der ganzen Majchine 7 = 0,50 an, fo erhält man die. 
erforderlihe Aufſchlagwaſſermenge pr. Secunde: 

_ 101.48 + 015.60 + 0,25. 80 
u — 
Wendet man nun drei Druckſätze wie in Fig. 671 und 672 an, fett hierbei 
den Hub s = 2m, die Zahl der Spiele pro Minute — 4 und den Ausguß- 
coefficienten wieder zu « = 0,85 voraus, fo erhält man die Kolbenquerjchniite 
und Durchmeffer diefer Säge zu 


—= 0,0150 chm. 


0,1 — — 
F, = 0,85.4.2 = 0,0147 qm, dı = 0,137 m; 
015 __ — 
F3 = 085.4.2 = 0,0221 qm, dy = 0,168 m, 
0,25 
PFR,= 08.4.3 = 0,0368 qm, de = 0,217 m. 
Ferner ift für den Xreibfolben 
F- nn — 0,1125qm, d = 0,379 m. 


Nach Gleichung (1) iſt die erforderliche Höhe der Dr 


ya - Ant Ay Hr Faso + 
Iſt nun das armirte BeRänge 9000 kg ſchwer und et die Saughöhe 
jeder Pumpe 5m, fo erhält man 
0,85 0,0147 4 0,0221 + 0,0868 


Da nun das Gefälle nur 75m beträgt, jo hat man die Maſchine um 
e — 85,56 — 75 = 10,56m 
unter die Stollenjohle zu legen. Die Drudhöhen der Pumpen betragen nad 


Abzug der Saughöhen von 5m von den Förderhöhen bezliglich 
43m, 5öm und 75m. 


8. 154. 
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Auf der Soolenleitung zwiſchen Berchtesgaden, Reichenhall, Traunſtein 
und Roſenheim in Oberbaiern befinden ſich neun vom berühmten Reichen— 
bach conſtruirte Waſſerſäulenmaſchinen zum Betriebe von Pumpen, welche 
dazu beſtimmt find, die Salzſoole über Berge wegzuführen. Es laſſen fi 
an diefen Mafchinen drei Sufteme von einander unterfcheiden; die in Fig. 673 
abgebildete Maſchine ftellt die dem neueren und vorzüglicheren Syſteme an 
gehörende Waflerfäulenmafchine in Berchtesgaden dar. Diefe Maſchine 
unterfcheidet fi vorzüglich dadurch von ben gewöhnlichen Wafjerfäulen- 
mafchinen, daß fie zwei Treibkolben hat, welche auf derfelben Kolbenftange 
feitfigen; einen Heineren, weldjer von dem Kraftwafler nad) oben gefchoben 
wird und das Zufördern der Salzjoole durch Anfaugen bewirkt, und einen 
größeren, welcher von bem Kraftwafler nad) unten bewegt wird und hierbei 
die Salzfoole in der Steigröhre emporbrüdt. Das Gefälle diefer Machine 
ift 116m, unb die Höhe, auf welche diefelbe die Salzſoole fördert, beträgt 


"378m. 


Die eigentlihe Waflerfäulenmafchine befteht aus den Treibcylindern C 
und D mit ben Treibkolben X und Z, aus der Einfallröhre Z, der Aus- 
tragröhre A, der in einem gemeinſchaftlichen Steuercylinder eingefchlofjenen 
Steuerlolbenftange mit den drei Kolben S, 7’ und U, und einer aus zwei 
Heinen Kolben m und p beftehenden Hillföftenerung, welche mittelft eines 
Hebels srg von der ZTreiblolbenftange KP in Bewegung gefegt wird. “Die 
Waſſerhebungsmaſchine ift aus dem Pumpencylinder ſammt dem in ihm be 
weglichen und an dem Ende der Treiblolbenftange befindlichen Pumpenkolben 
P, ferner aus dem Bentilgehäufe, in deifen Innerem fi) da8 Saugventil V 
und das Steigventil W befindet, und aus der bei Q anfchließenden Sang- 
röhre ſowie aus der mit R verbundenen Steigröhre zufammengefegt. Bei 
der in der Abbildung dargeftellten Kolbenftellung gelangt das Kraftwafier 
auf dem Wege ZF' über den größeren Treibkolben A und nöthigt die ganze 
Kolbenverbindung LP zum Niedergange, wobei das unter dem kleineren 
Treiblolben L befindliche Waffer durch das Konmmunicationsrohr G in den 
Steuercylinder zurüd- und buch die Mündung M ausfließt, fowie die 
unter dem Pumpenkolben P ftehende Salzfoole durch das Steigventil W 
hindurch und in das Steigrohr R gedrüdt wird. Gegen Ende des Treib⸗ 
tolbenniederganges wird die Kolbenverbindung mp mittelft des Hebeld srg 
emporgefchoben und dadurch die Unterfläche des Wendefolbeng U mit dem 
in der engen Röhre 2 ftehenden Kraftwafler in Communication gefegt. In 
Bolge deflen fteigt nun das Steuerfolbenfyftem UST empor, wobei der 
erfte oder Hauptfteuerfolben S das Kraftwaffer vom Treibkolben K abjperrt 
und dagegen. ber zweite Steuerfolben T die Communication des Fleineren 
Treibeylinders DD mit der Einfallröhre Z Herftellt. 

In Folge deflen treibt der Drud des Waſſers auf den Heinen Treiblolben 
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Beisbad-serrmann, Lehrbuch ter Mechauit. TIL. 2. 60 
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L die armirte Treibkolbenſtange PKL wieder empor, und es ſaugt der 
ebenfalls auffteigende Pumpentolben P mittelft der bei Q angeichloffenen 
Saugröhre, bei geöffnetem Saugventile 9, neue Salzfoole in den Pumpen⸗ 
cylinder ein, wogegen das über dem Treibkolben K ftehende todte Waſſer auf 
dem Wege FA zum Ausgufle gelangt. Gegen Ende dieſes Aufganges wird 
das Kolbenpaar mp wieder mittelft des Hebels srq herabgezogen, folglich 
auch der Wafferdrud auf U aufgehoben; es bewegt fi) nun, da der Drud 
des Kraftwaſſers auf den größeren Kolben S auch größer ift als der auf 
den Heineren Kolben T, das Steuerkolbenfyftem wieder abwärts und beginnt 
fo ein neues Spiel. 

Bezeichnet A das Gefälle der Waflerfäulenmafchine, %, die Saughöhe, A, 
die Steighöhe und & das fpecififche Gewicht der zu hebenden Salzſoole, be- 
zeichnet ferner F den Querſchnitt des großen Treibkolbens K, F den des 
Heineren Treiblolbens L und Fy den des Pumpenkolbens P, fo ift, wenn 
man von allen Nebenhinderniffen abficht, zu fegen: 


F. h = ER, hı 
und 
(F— F\) h= EF;h,, 
fo daß num 
Fr _ _h 
F—F m1' 
folglich das erforderliche Ouerfchnittsverhältniß: 
F, hı 
— — —— folgt. 
Fen+mM 


Das über der Einfallröhre ftehende und mit einem Hahne N verjehene 
Rohr dient zum Einlaffen von Luft, wen e8 nach eingetretenem Stillftaude 
darauf anfommt, das Waller aus der Mafchine abzulaffen. Die übrigen 
Theile der Wafferjäulenmafchine find aus Bd. II. bekannt. Die befchriebene 
Maſchine hat den Hub von nahe Im, den größeren Treibfolbendurdjmefier 
d — 0,138 m, und den Heinen Zreibfolbendurchmeffer gleich dem Punipen- 
durchmeffer di — 0,292 m; es ift folglich das pr. Spiel verbrauchte Auf 
ſchlagwaſſerquantum: 
| _— a — 0,495 cbm. 

Rechnet man hierzu nod) 0,015 cbm Steuerwaffer, fo folgt die theoretifche 
Arbeit der Kraftmafchine pr. Spiel: 
 A= Fhy = (0,495 + 0,015). 116 . 1000 — 59 160 mkg. 


Das theoretiiche Salzfoolenguantum pr. Spiel ift: 


2 
sn, = A s = 0,067 cbm, 


8.154] 


Fig. 674. 


Waſſerſaulenkünſte. 
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und ſetzt man das fpecifilche Gewicht der Salzfoole 2 = 1,20, fo folgt das 
theoretifche Arbeitöquantum der Pumpe pr. Spiel: 

A=N(k + %)Y = 0,067. 378. 1200 = 30391 mkg, 
und es ift folglich der Wirkungsgrad dieſer Maſchine: 


Sehr intereſſante Waſſerſäulenmaſchinen ſind in neuerer Zeit (1876) in 
denn „Königin-Marien-Schachte“ bei Clausthal nad) dem Entwurfe von 
Sig. 675. Sordan*) aufgeftellt, welde als Zwillinge 
maſchinen nach Art der zweicylindrigen Dampf: 


—7 mafchinen fungiren, indem wie bei diefen die Kolben: 
c Rn ftangen zweier horizontaler Treibcylinder A, 





Vig. 674 (a. v. ©.), mittelft der Lenfftangen B 
eine Schwungradwelle C an zwei zu einander 
ſenkrecht ftehenden Kurbeln D umdrehen. Die 
Pumpen K liegen mit den Treibeylindern in gera- 
der Linie, fo daß jede Kolbenftange % direct die 
Bewegung des Treiblolbens a auf den Pumpen⸗ 
tolben p überträgt, die rotirende Schwungradwelle 
C daher nur zur Ausgleihung der Bewegung 
und zur Steuerung der Steuerkolben S durch die 
Ereenter E dient. Die Treibeglinder fowie die 
Pumpen find doppeltwirkenbe, wodurch eine große 
Gleichförmigkeit in der Förderung des Waſſers 
erzielt wird. 

N Die treibende Waflerfänle hat eine Höhe von 
368,4 m, und das Waſſer wird durch die Pumpen 
in einem Sate auf 228,87 m gehoben, wovon 4 m 
durch Saugwirkung überwunden werden. Bermöge 
der gewählten Aufftellung ift ein Geftänge vollftäns 
dig vermieden, indem die Mafchinen in M, Fig. 676, 
in etwa 225 m unter der Stollenfohle A aufgeftellt 
find, von wo die Pumpen das Wafler aus B an- 
jaugen, um e8 nad) A zu drüden, während das bei 
C zugeführte Auffchlagwafler in dem Nohre D 

B niedergeht, und, nachdem es in ben Treibeylindern 
zur Wirkung gelommen ift, gleichzeitig mit bem 





— -388,4------- = 000 


* 





> + -228,87-------- 





*) ©. Zeitfchr. |. Berge, Hütten« u. Salinenweien, Jahrg. 1878, ©. 233 
u. 240. 
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Förderwaſſer der Pumpen in dem Austragrohre Z bis zum Stollen empor- 
fteigt. Die treibende Waflerfäule ift daher durch die Höhe zwiſchen A und 
C gegeben. Hierdurch ift, wie erwähnt, die Nothiwendigfeit eines Geſtänges 
befeitigt, ein Vorteil, gegen welchen die in Kauf zu nehmenden Nachtheile 
unerheblich find, daß das Treibwaſſer einen um 2 . 224,83m — 449,6m 
längeren Weg von A nach M und wieder nad A machen muß, und daß 
die Treibeylinder einem um diefe Waflerfäule größeren Drude ausgefegt find. 
Man ift überhaupt in neuerer Zeit auch bei Anordnung von durch Dampf - 
betriebenen Wafjerkünften behufs der Vermeidung des Geftänges und ber 
damit verknüpften Nachtheile vielfach zur unterirdifchen Aufftellung der 
Pumpwerke übergegangen, worliber weiter unten ein Näheres angegeben ift. 

Die Clausthaler Zwillingswaſſerſäulenpumpen haben feit der Zeit ihrer 
Inbetriebſetzung befriedigende Reſultate gegeben, namentlich haben fie ſich 
duch einen ruhigen Gang ausgezeichnet, ohne die bei Waflerfäulenmafchinen 
jo leicht auftretenden heftigen Stöße zu zeigen, felbft wenn die fir 12 
Umdrehungen pro Minute berechnete Gangart bis auf 16 Umdrehungen 
gejteigert wurde. 

Die Treibtolben haben 0,310 m Durchmeſſer, während die Weite ber 
Pumpencylinder 0,328 m beträgt, und ber gemeinfchaftliche Hub 0,625 m 
ift; jo daß bei 12 Umdrehungen die mittlere Kolbengefchwindigfeit 0,25 m 
beträgt. Die Fördermenge pro Minute ift bei diefer Geſchwindigkeit auf 
1,878 cbm bemefjen und die ſämmtlichen Röhren find fo weit gemacht worden, 
daß in denfelben bei biefer Leiftung die Gefchwindigfeit des Waſſers Im 
nicht überfteigt. 

Eine fpecielle Berechnung und Angabe genauerer Verſuchsreſultate findet 
man in den fehr intereffanten Arbeiten von Hoppe in der Zeitfchrift f. Berg⸗, 
Hütten» und Salinenwefen Jahrg. 1878 und 1879. Nach den dafelbft 
gemachten Angaben ftieg der Wirkungsgrad der Wafjerfäulenpumpen mit 
zunehmender Geſchwindigkeit und wurde bei 12 Umdrehungen in der Minute 
zu 0,35 gemeffen. Zu nahezu demſelben Refultate führt die dafelbft ange- 
ftellte Rechnung, welche die einzelnen Gefäll-, Wafler- und Kraftverlufte 
eingehend berückſichtigt. Unter Wirkungsgrad ift bier das Berhältniß 
= 8 a! verftanden, worin A die Gefällhöhe des Aufſchlagwaſſers Q und 
h, die Förderhöhe des gepumpten Waſſers Q, bedeutet. 





Dampfpumpen. Unter Dampfpump verſteht man in der Regel ana» $. 155. 
log der Bezeichnung Dampfhammer, Dampframme, Dampfgattersc. 
eine folche Pumpe, deren Kolben direct die Bewegung des Dampflolbens 
annimmt, mit welchem er durch eine gemeinjchaftliche Kolbenftange ver- 
bunden ift, während man bei einer weniger directen Uebertragung der Bewwe- 
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gung durch Balancier und Geftänge, wie fie namentlich bei Bergwerkspumpen 
vorkommt, von Dampffünften ſpricht. Die Dampfpumpen werden meiftene 
in Heineren Abmeflungen zum Speifen der Dampfleifel verwendet, ſoweit fie 
hier nicht in neuerer Zeit durch den Giffard’fchen Injector erjegt find, 
auch bedient man fi) der Dampfpumpen vielfach zur Beichaffung des Waj- 
fers in technifchen Werken und öffentlichen Gebäuden, wo fie das Waffer im 
ein hochgelegenes Refervoir fchaffen, das fiir die Anwendimg von Eentris 
fugalpumpen zu hoch Liegt. Auch Dampffeuerfprigen werden faft immer 
al8 direct wirfende Dampfpumpen ausgeführt, wie in $. 149 an einem Beifpiele 
gezeigt wurde. Die in neuerer Zeit vielfach in Anwendung gekommenen 
unterirdifhen Wafferhaltungsmafchinen gehören meift zu den direct. 
wirtenden Dampfpumpen. In faft allen den legtgedachten Fällen find die 
Pumpen doppeltwirkende Seug- und Drudpumpen; nur die Kefjelfpeife- 
pumpen pflegt man wegen des verhältnigmäßig Kleinen Yördergquantums 
meiſtens einfachwirkend zu conftruiren und mit maffivem oder Plunger- 
folben nad) Art der Fig. 612 zu verfehen. Der Dampfcylinder ift aber 
auch in diefem Tegteren Falle immer doppeltwirfend, nur pflegt man bie 
wirffamen Kolbenflächen durch Anwendung einer entiprechend diden Kolben» 
fange von wefentlich verjchiedener Größe zu machen, entjprechend den ver 
Ihieden großen Widerftänden, weldhe der Pumpenfolben beim Hingange 
und beim Rüdgange findet. Zur vollftändigeren Ausgleichung ber Bewe⸗ 
gung ordnet man auch nod) eine rotivende, mit einem Schwungrabe verſe⸗ 
bene Welle an, weldye dann aud) den Excenter zur Bewegung des Damıpfe 
ſchiebers erhält. Die doppeltwirkenden Pumpen führt man ebenfalls in 
der Regel mit eimer derartigen Schwungradwelle (Hülfsrotation) aus, doch 

Sig. 676. baut man neuerdings aud) vielfach ſolche Bum- 
pen ohne rotirende Bewegung. 

Bon der Einrichtung einer einfachwirkenden 
Dampfpumpe erhält man durch Fig. 676 eine 
Anſchauung; der Dampflolben A ift hier mit dem 
Pumpentolben D durch eine Stange verbunden, 
welche in der Mitte zu der Schleife Z ausges 
bildet ift, in deren Sclige das Gleitlager C 
des Kurbelzapfens einer Kurbel der Hilfe 
welle Z7 fid) verfchiebt. Dieſes in III, 1 näher 
unterfuchte und mit dem Namen der Schleifen«- 
kurbel bezeichnete Getriebe giebt zwar größere 
Widerflände, als das gewöhnliche Kurbelge- 
triebe; da e8 hierbei aber Hauptfächlich auf 
Einfachheit der Konftruction ankommt, and 
auf die Schwungradwelle nur die geringen 
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Kräfte übertragen werben, welche aus der Ungleichheit der Kolbendrude 
hervorgehen, fo wird diefe Conftruction, die man bei größeren Mafchinen 
nit wählen würde, für die Meineren Dampfpumpen häufig angewendet. 

Als Drudhöhe Hat man bei diefer Pumpe, wenn fie einen Keffel fpeifen 
ſoll, deſſen Dampfüberdrud % Atmofphären beträgt, und deſſen Waffer- 
fpiegel um A, über dem Pumpencylinder liegt, die Höhe %, + nb — hs 
+ 10,34nm einzuführen, und daher verhalten fic die Widerftandshöhen 
des Kolbens beim Aufgange und Niedergange, abgefehen von den Reibungen, 
wie Aı : hg + nd, wenn hı die Saughöhe bedeutet. Soll daher eine mög⸗ 
lichſte Ausgleihung zwifchen dem Dampfdrude und dem Bumpenwiderftande 
ftattfinden, fo hat man die dem Dampfe ausgefegten Drudflächen in dem- 
jelben Berhältnifie auszuführen, d. 5. man Hat 

h _F—-—f_DM-a@a 

h; + nb — F — D; 
zu machen, wenn F' den Duerjchnitt des Dampflolbens A vom Durchnefjer 
D und f denjenigen der Kolbenftange C’ von Durchmefier d bedeutet. Wegen 
der geringen Größe des Saugwiberftandes im Vergleiche mit dem Drud- 
widerftande wilrde mar jeboch bei Kefielfpeifepumpen meiftens unverhältnig- 
mäßig dide Kolbenftangen erhalten. Man macht daher häufig unter Ber- 
nachläſſigung jener Bedingung die Kolbenftange dünner und überläßt dem 
Schwungrade die Ausgleihung der hieraus folgenden Ungleichförmigfeiten. 
Auch ift zu berüdfichtigen, daß eine Speifung des Keſſels noch möglich 
fein muß, aud) wenn die Dampffpannung jehr bedeutend unter das gewöhnliche 
Maß herabgegangen ift, fo daß aus biefem Grunde die Dicke der Kolben- 
ftange eine gewiffe Größe nicht überfchreiten darf, damit die Üübrigbleibende 
ringförmige Kolbenfläche nocd) genügend groß für das Anfaugen des Waf- 
ſers bleibt. | 

Derartige Dampfpumpen läßt man meiftens fehr viele Spiele (bis 100 
und darüber in der Minute) machen, und es ftellt fic) daher, wenn die 
Saughöhe nicht ganz umbeträchtlich ift, nach dem in $. 142 Ungeführten die 
Nothwendigkeit eines Saugwindkeſſels heraus. Bei Keſſelſpeiſepumpen iſt 
die Saughöhe oft nur unerheblich, häufig ſogar Null oder gar negativ, 
in welchem Falle das Speiſewaſſer der Pumpe von ſelbſt zufließt. 

Sn Fig. 677 (a. f. ©.) iſt eine ſtehende Dampfpumpe dieſer Art*) im Durch⸗ 
ſchnitte gezeichnet, welcher nach dem Vorhergegangenen ohne Weiteres deutlich 
fein wird. Der Plunger D ift mit der Kolbenſtange C durch die Schleife Fver⸗ 
einigt, welche in ihrem Schlige das Sleitlager & für ben Kropf der Schwung: 
rabwelle ZZ aufnimmt, deren excentrifch geftellter Zapfen L die Bewegung des 








*) Wiebe’8 Skizzenbud, Heft 1. 
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Dampfvertheilungsfchiebers S übernimmt. Der Durchmefler des Dampftolbens 
beträgt hier 105 mm, der Kolbenftange 65 mm, des Plungers 59 mm und 


Fig. 678. 


der Hub ift zu 144mm gemählt, fo 
daß das Berhältniß ber Kolbenfläden 
Ff 

F 
Pumpenkolben durchlaufene Volumen 
nz 0,59? 

7 1,44 — 0,3941 beträgt. 

Bei der durch Fig. 678 darge⸗ 
ſtellten, von ben Fabrifanten Weife 
u Monsti in Halle ausgeführten 
Dampfpumpe, welche an der Wand 
befeftigt wird, ift die Schleife durch die 
an dem Querbolzen E angreifende 
gabelförmige Lenkerſtange ER erſetzt, 
welde in erſichtlicher Weife die ger 
feöpfte Hulfswelle 7 des Schwung- 
rades R umbreht. Die Bewegung 
der Schieberftange S durch den Er- 
center L ift aus der Zeichnung deut⸗ 
fi), ebenfo wie die Anbringung des 
Saugrohres J und des Steigrohres 
K an dem mit dem Windfefiet W 
verjehenen Pumpengehäufe. 

Die Einrichtung einer doppeltwir- 
tenden Dampfpumpe ift aus der Skizze 
Fig. 679 (a.f.S.) erfichtlich, worin A 
den Dampfcplinder und B das mit 
vier Ventilen verfehene Pumpenge⸗ 
häufe bedeutet. Die gemeinfame Kol ⸗ 
benftange CD trägt hierbei zwifchen 
den beiden Cylindern eine Traverfe 
E, von welcher die Kurbelwelle 7 ihre 
Umdrehung mittelft der gegabelten 





— 0,62 und das vom 





Lenferftange EG erhält. Diefe Welle ift Hier ebenfalls nur eine Hulfs— 
welle zur Aufnahme des Schwungrades R und ber ercentrifchen Scheibe Z, 
von welcher die Bewegung des Dampfvertheilungsfchiebers S bewirkt wird. 

In neuerer Zeit Hat man derartige doppeltwirkende Pumpen vielfach ohne 
Hulfsrotation ausgeführt und namentlich als unterixdiche Wafferhaltungs- 
maſchinen angewendet, derart nämlich, daß man die Mafchine im Schacht 
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tiefften, nur einige Meter Über dem Bumpenfumpfe, aufſtellt, und das an- 
gefangte Wafler in einer Tour bis zu Tage drüdt. Die Bewegung dee 


Fig. 679. 





Dampfvertheilungsichiebers kann hierbei in verfchiebener Art erfolgen. Ent: 
weder man geftaltet den Vertheilungsſchieber beiderſeits zu kleinen Kolben, und 
leitet durch paſſend angeordnete Kanüle abwechjelnd Dampf auf die eine oder 
andere Seite des Schieber8*), jo daß der Ietere durch den Dampfdruck 
auf diefe Steuerkolben entfprechend bewegt wird, oder man bewegt den Schie- 
ber durch das Anſtoßen eines auf der gemeinfamen Kolbenftange befind- 
lichen Arms gegen Knaggen auf der Schieberftange. Diefe legtere Einrid;- 
tung ift bei der durch Fig. 680 dargeftellten Pumpe gewählt, weiche von 
der Mafchinenfabrit der Gebrüder Deder in Cannftadt auf der Melchior: 
grube in Schlefien **) zur Bewältigung einer Niveaudifferenz von 100m 
aufgeftellt worden if. Auch hier find die beiden in den Dampfcylinder A 
und dem boppeltwirfenden PBumpencylinder beweglichen Kolben durch eine 
gemeinfchaftliche Kolbenftange verbunden, auf welder der Arm C befeftigt 
ift, welcher bei feiner Hin- und Hergehenden Bewegung abwechfelnd gegen die 
Knaggen D und E ftößt. Hierdurch verfchiebt die Schieberftange GE den in 
dem Schieberlaften S befindlichen Steuerungsfchieber in folder Art, daß der 
durch a, eintretende Dampf auf die entgegengefegte Kolbenfeite tritt, während 
der gebrauchte Dampf durd) a, entweicht. Durch die Berftellung der Knaggen 
D und E auf der Schieberftange G läßt fi) der Hub der Kolben reguliren. 
Die ganze Mafchine ift, um einem etwaigen Erfaufen vorzubeugen, in einer 
Höhe von 5,65 m über dem Sumpfe aufgeftellt, aus welchem das Wafler durch 
das Rohr di angefaugt wird, während e8 durch das Steigrohr db, bis zu 
der 100m über dem Sumpfe gelegenen Abhubröfche gedrückt wird. 

Die Pumpe hat bei 0,275 m Durchmeſſer des Pumpenchlinders und 0,550 m 
des Dampflolbens einen Hub von 0,435 m Länge. Site arbeitet durchfchnittlich 
mit 40 bis 50 einfachen Hüben pro Minute, und ergab nad) den angeftellten 
Meſſungen ein effectives Waſſerquantum von 0,89 bi8 0,91 oder rund 0,9 des 


*) ©. die Pumpe von Maxwell. Ziſchr. deutih. Ing. 1870, ©. 196, ſo⸗ 
wie die Punipe von Taugye Brothers in Ruͤhlmann's Allg. Maſchinenlehre 
Bd. 4, ©. 693. 

**) S. Ziſchr. deutſch. Ing. 1872, ©. 545. 
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theoretifchen. Die mechaniſche Leiftung der Pumpe bezifferte fich bei 4,2 Atmo- 

fphären Uederdrud des Dampftefjels zu 1306995 mkg pro 1 Etr. Kohlen. 

Der Dampf wird diefen Pumpen von den über Tage aufgeftellten Keſſeln durch, 

eine Röhrenleitung zugeführt, und ber abgehende Dampf durch ein befonderes 

Rohr aus dem Schachte geleitet, auch Tann diefer Dampf zur Bentifation des 

Wetterfchachtes benugt werden. Man Hat dieſe Bumpen neuerdings auch 
. Fig. 680. 


dadurch mit einer einfachen Condenſation verfehen, daß man ben abgehenben 
Dampf aus dem Rohre a, direct nad) dem Saugrohre b, der Pumpe leitet, 
fo daß das condenfirte Waffer gleichzeitig mit dem geförderten Waller durch 
das Drudrohr dz ausgetragen wird. Neben dem durch die Condenfation 
erzielten Kraftgewinne wird hierdurch der Wegfall der umftändlichen 
Rohrleitung für die Abführung der gebrauchten Dämpfe ermöglicht. 

Sole unterirdische Wafferhaltungsmafginen, auch ſolche mit Hilfe 
votation, find in neuerer Zeit mehr und mehr in Aufnahme gelommen, da 
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bei ihrer Verwendung das ſchwere, viel Raum im Schadhte für fich bean» 
ſpruchende Geftänge wegfällt, mit welchem Vortheile allerdings die Nachtheile 
verbunden find, welche durch die Abkühlung des Dampfes in der langen 
Dampfzuleitung veranlaßt werben. Der Vorfchlag, zur Vermeidung dieſes 
Uebelſtandes die Dampfkeſſel ebenfalls unter Tage aufzuftellen, fcheint jedoch 
nur wenig in Anwendung gelommen zu fein. 


Beiſpiele. 1) Eine doppeltwirtende Dampfpumpe fol in jeder Minute 1 cbm 
Wafler aus einem 6m tiefen Brunnen jaugen und in ein 20m über der Pumpe 
gelegenes Reſervoir drüden. Die Verhältniffe find unter Annahme einer durch⸗ 
ſchnittlichen Kolbengeſchwindigkeit von 0,6 m zu ermitteln. 

Setzt man das effective Waflerquantum gleich 0,80 des theoretiſchen voraus, 
jo erhält man obigen Erfordernifien entſprechend den Querjänitt F' des Bumpen- 
kolbens aus 

08.F.60.06 = 1 yu F = 0,0347 qm, 
wozu ein Durchmeſſer gehört von D —= 0,210m. Soll die Pumpe pro Minute 
nicht mehr als 36 Doppelhübe machen, jo folgt die Länge 2 eines Hubes zu 


60.06 _ | 
2. dm. 


Für die Röhren eine Durchflußgeſchwindigkeit von Im angenommen, erhält man 
den Röhrenquerjchnitt 





ıi= 


f = 0,6 F = 0,0208 qm, 
oder den Durchmeſſer & = 0,163 m. 

Es beträgt ferner die totale Dampfipannung im Keſſel 5 Atmoſphären und 
man nehme die Spannung im Dampfcylinder zu 3/, der Kefjelipannung, aljo zu 
2 — 8,75 Atmoſphären an, während der Drud auf die Rückfläche des Kolbens 
bei nicht vorhandener Condenſation etwa glei 1,15 Atmoſphären vorausgeſetzt 
werden Tann. Setzt man nun einen Wirkungsgrad der Pumpe von 0,75 und 
einen jolden für die Dampfmaſchine von %, voraus, jo ergiebt fi der Quer: 
ſchnitt M des Dampflolbens dur 

1000 (6 + 2%0) 


2. ann u 
3 Fı 8,75 — 1,15) 10334.06 = 7. 


zu F, = 0,0538 qm oder der Durchmeſſer des Dampflolbens D, —= 0,262 m. 
2) Eine einfadywirfende Dampfpumpe fol pro Minute 501 Wafler aus einem 
5m tiefen Brunnen in einen Dampffefjel jpeifen. Wie groß muß der Quer: 
ihnitt des Pumpentolbens fein, wenn die Geſchwindigkeit defjelben 0,4 m nicht 
überfteigen ſoll, und melde Größe bat der Dampflolben zu erhalten, wenn die 
Speifung noch möglich fein joll, jobald die Dampiipannung bis auf eine Atmo- 
ſphäre Ueberdruck herabgeſunken ift. 
Nimmt man das effective Waſſerquantum gleich 0,80 des theoretiſchen an, 
ſo ergiebt ſich der Ouerſchnitt des Plungerkolbens der Pumpe aus 
0,80 F.0,4 _ 0,050 
2 TO 
oder der Durchmefler zu D=0,081 m. Wenn der Hubs der Pumpe zu 0,150 m 
angenommen wird, fo ergiebt fi die Anzahl der Umdrehungen der Schwung: 
radwelle pro Minute zu 


zu F = 0,0052qm 
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60.04 
r=705 0 
Wenn die Widerflände des Waflers in den Röhren und Bentilen fowie bie 
Kolbenreibung der Pumpe mit 25 Proc. der Nuparbeit veranichlagt werden, jo 
beträgt die zu einem Doppelhube des Pumpenkolbens erforderlihe mechanische 
Arbeit bei einem Ueberbrude de Dampfes von 1 Atmofphäre gleich 10,334 m 
Waflerjäule 


— 125 F (6 + 10,334) 1000 . 0,150 = 2875 F = 14,95 = 15 mkg. 


Seht man nun voraus, daB die Kolbenftange des Dampfkolbens denjelben 
Querſchnitt 0,0052 qm wie der Plungerlolben hat, und ift F. der Querſchnitt 
des Dampflolbens, p die Spannung des Dampfes hinter und po die Gegen⸗ 
drudipannung vor dem Kolben, fo ift die theoretijche Arbeit des Dampflolbens 
während eines Doppelhubes offenbar durch 

FIP- Fi- HF) ůFi - F PV Fir) s=RF—F) (pP —p)$ 
ausgedrückt. 

Nimmt man bei der Kleinheit der Dampfmaſchine einen Wirkungsgrad von nur 
0,60 an, jo hat man zur Beſtimmung von F, die Gleichung 

102 r—Mp-p)l=A 
zu jegen. Sekt man hierin den Gegendruck 2, = 1,1.10334kg und p 
gleih 80 Proc. der Keſſelſpannung, aljo glei 0,80.2.10334 kg, fo erhält ınan 
mit den beredjneten Werthen von F' = 0,0052, A = 15 und mit s = 0,16: 
, 0,60 (2 F, — 0,0052) (1,6 — 1,1) 10834 . 0,15 = 15 
oder 
930 FM, = 15 + 2418 —= 17,418, 
daher FF} = 0,0187 qm, wozu ein Durchmeſſer des Dampfkolbens von 
D, = 0,154 m gehört. 

Daß bei einer größeren Dampfipannung die Speifung jedenfalls möglich iſt, 
erfennt man leiht. Hat etwa der Dampf im Keſſel 5 Atmoſphären Weberdrud, 
jo beftimmt fi die für ein Kolbenſpiel erforderliche Arbeit zu 


A = 1,25. 0,0052 (5 + 5. 10,334) 1000 . 0,150 — 55,8 mkg, 


wovon der Betrag 5 


4, = = 56,76 A= = 4,7 mkg 
für die Saugwirkung beim Kolbenaufgange und 
51,67 
4 = "56,67 67 4 = 506 


für den Kolbenniedergang zu rechnen if. Die in dem Dampfcylinder jet erfor: 


derlide Dampfipannung p folgt nunmehr aus 
553 —=06(2 FL — F)(p — 11. 10334) 0,150 — 
0,09 (2. 0,0187 — 0,0052) (p — 11367) 


55,3 
PT 0,002 


alfo noch nicht drei Atmoiphären. Beim Aufgange des Kolbens verrichtet der 
Dampf die Arbeit 


au 
Soozg + 11367 = 30436 kg, 
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4'=06 [Fi - F)p — Fipol 0,150 = 
0,6 [(0,018 — 0,052) 30436 — 0,0187 . 11367] 0,15 — 17,85 mkg, 
während dem Niedergange die Arbeit 
4’ =06 [FLP — (Fi — F)p] 09,15 = 
0,6 [0,0187 . 380436 — (0,0187 — 0,0052) 11 867] 0,15 = 37,45 mkg 
entipriht. Daher wird während jedes Solbenaufganges die mechanifche Arbeit 
A — A, = 17,85 — 4,7 — 13,15 mkg 
auf die Befchleunigung des Schwungrades verwendet, und bei dem Kolbennieder: 
gange wird derjelbe Betrag 
Ag — 4" = 50,6 — 37,45 = 13,15 mkg 
wieder von den Schwungrade ausgegeben. Hiernach läßt fi nad dem in 


Thl. III, 1. Cap. 9 Geſagten die Größe des Schwungrades für einen verlangten 
Gleichförmigkeitsgrad ermitteln. 


Cornische Wasserhaltungsmaschinen. Das Charakteriftifche 
aller Waſſerhaltungsmaſchinen, fofern fie nicht, wie im vorhergehenden 
Paragraph angegeben, unterirdiſch im Schachte aufgeftellt werden, befteht in 
dem Borhandenfein des Geftänges, welches, von dem Dampflolben direct 
oder indirect, d. h. durch einen Balancier, in Bewegung gefegt, die Kolben 
der einzelnen Pumpenfäge in der ſchon in ben 88. 152 u. f. angegebenen 
Weife bewegt. 

Die directwirkenden Mafchinen, bei denen das Geftänge unmittel- 
bar mit dem Dampflolben in Verbindung fteht, find zwar die einfachften 
und mit den geringften Koften erftellbaren, und lafjen größere Gefchwindig- 


keiten zu, als die Balanciermafchinen; doc) kann man die legtere Conftruc- 


tion nicht wohl umgehen, wenn der Raum über dem Schachte frei bleiben 
muß und der Dampfcylinder dafelbft nicht aufgeftellt werden Tann. Deshalb 
find denn auch die älteften Wafferhaltungsmafchinen indirect wirkende ges 
weien. Einen befonderen Bortheil gewährt die Anordnung des Balanciers 
noch dadurd), daß man bei ungleicher Länge der Balancierarıne die Hubs 
länge und daher die Gefchwindigfeit des Dampflolbens größer wählen kann, 
als die des Pumpentolbens, und man giebt aus diefen Grunde fehr häufig 
dem Laſtarme, an welchem das Geftänge hängt, nur eine Ränge gleich ®/, 
bis 4/, von derjenigen des Kraftarmes, an welchem der Dampflolben angreift. 

Bei den einfachwirkenden Maſchinen wirkt der Dampf nur auf die eine 
Seite des Kolbens, wodurch das ſchwere Geftänge gehoben wird, während 


der Rüdgang durch das Eigengewicht des Geftänges erfolgt, welches durch 


fein Niederfinten das Waſſer in dem Steigrohre empordrüdt. Daraus er 
giebt ſich von felbft, daß bei den direchwirkenden Mafchinen der Dampf 
gegen die untere Fläche des Kolbens, bei den Balanciermafchinen dagegen 
auf die obere Kolbenfläche drückt. Da das Eigengewicht des ſchweren Ge⸗ 
ftänges in tiefen Schächten oftmals viel größer ausfällt, als zur Ueberwin- 
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dung des Pumpenwiderſtandes erforderlich iſt, ſo pflegt man vielfach das 
Uebergewicht des Geſtänges durch Gegengewichte abzubalanciren, worüber in 
Thl. III, 1. Cap. 9 ein Näheres angegeben worden iſt. 

Die Balanciermaſchinen ſind entweder Watt'ſche oder Cornwaller 
Dampfmaſchinen. Der Hauptunterſchied zwiſchen beiden beſteht darin, daß jene 
mit niederem Dampfdrucke von 1,1 Atmofphären, dieſe mit höherem Danıpf- 
drude bis zu 5 Atmofphären arbeiten. Uebrigens gehören beide Syfteme zu den 
Condenſations⸗ und Erpanfiondmafchinen, nur wendet man bei ben Cornwaller 
Maſchinen viel Höhere Erpanfion an als bei der Watt’fchen, bei erfteren hat man 
acht⸗ bis zwölffad) erpandirt, bei ben Watt’ ſchen Mafchinen dagegen in der Regel 
feine höhere als etwa dreifache Erpanfion zur Verwendung gebradt. Aus 
biefem Grunde ift denn auch der Steinfohlenverbraud) bei diefen Mafchinen 
ein fehr verfchiedener. Während die höchſte Leiftung der Watt’fchen 
Mafchinen zu 27500000 Fußpfumd *) per 1 Buſhel New- Eaftle-Stein- 
fohlen à 42,638kg, alfo zu 89167 mkg **) filr jebes Kilogramm Stein- 
kohlen angegeben wird, erzielte man mit den beften Cornwaller Mafchinen eine 
durchſchnittliche Leiſtung von 60 Millionen Fußpfund mit derfelbeu Kohlen⸗ 
menge von 42,638 kg, aljo mit jedem Kilogramm Steinkohlen eine mecha⸗ 
nifche Arbeit von 194 547 mkg; welches Reſultat einer ftündlichen Brenn⸗ 
materialmenge von nur 1,39 kg Steinlohlen pro Pferdekraft entipridht. 
Nach neueren Angaben kann man für die gewöhnlichen Cornwaller Dampfe 
maſchinen, welche bei 2,5 bi8 3m Hub und 1,5 b8 2,5 m Eylinderdurd)- 
meljer etwa 6 bis 10 Spiele in der Minute machen, circa 2 kg Steinfohlen- 
verbrauch pro Stunde und Pferbefraft annehmen. 

Zwei große Cornwaller Wafferhaltungsmafchinen aus der rühmlichſt bes 
kannten Maſchinenbauwerkſtatt in Seraing arbeiten in Bleiberg bei Aachen ***). 
Jede diefer Mafchinen hat bei 2,67 m Durchmeſſer 3,66 m Hub, während 
der Pumpenkolben Im Durchmefjer und 2,86 m Hub hat. Das Arbeits⸗ 
vermögen jeber Machine beträgt bei fieben Spielen pro Minute, wenn te ohne 
Erpanfion arbeitet, 700 bis 800 Pferdefräfte, während fie bei fünffacher 
Erpanfion 234 Pferbefräfte äußert, wobei fie nad) gründlich angeftellten 
Berjuhen pro Stunde und Pferdefraft nur 1,45 kg Kohlen verbraucht, gegen 
4 bis 5kg, welche die gewöhnlichen belgiſchen Mafchinen erfordern. 

Hinfichtlich der Condenfation in dieſen einfachwirkenden Mafchinen, deren 
Bentilfteuerung mit Hülfe von Katarakten behufs Erzielung von Stillftands* 


*) ©. Kley, Die Woolf’ichen Waſſerhaltungsmaſchinen, woſelbſt ausführliche 
Angaben über die Leiftungen der Cornwaller Maſchinen gemadt find. 

**) | Million engl. FZußpfunde auf 1 Buſhel Kohlen = 3242,45 mkg auf LKg. 

*%) Armengaud, Publication industrielle, T. 4, und John Code: 
rill’s Bortefeuille. 
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paufen zwifchen dem einzelnen Spielen aus Thl. II. befannt ift, möge hier 
nur bemerkt werden, daß der Dampf, nachdem er den Kolben vorwärts ge: 
trieben bat, nicht direct in den Condenſator geführt wird, fondern Gelegenheit 
findet, auf die Rückfläche des Kolbens zu treten, fobald ein Ventil (das 
Gleichgewichtsventil) eröffnet wird, welches eine Communication zwiſchen 
den Cylinderräumen zu beiden Seiten des Kolbens vermittelt. In Folge 
deſſen wirkt alsdann der Dampf mit gleihem Drucke auf beide Seiten des 
Kolbens, welcher unter Einfluß des Geftänggewichtes feinen Rücklauf voll: 
führt, hierbei den Dampf von der Vorderfläche des Kolbens nad) defien Rüd- 
fläche verdrängend. Wird nun nad) Ablauf der erwähnten Paufe und nachdem 
da8 gedachte Gleichgewichtsventil wieder gefchloflen ift, einerjeit da8 Dampf 
eintrittöventil von Neuem geöffnet und andererſeits durc das Austrittsventil 
eine Verbindung des Eylinders mit dem Condenfator Hergeftellt, jo wirft der 
Dampf aufdie Vorderfläche des Kolbens mit feinem ganzen Ueberdrude über 
die geringe Spannung des Condenfators treibend auf den Kolben. Bon der bei 
doppeltwirkenden Dampfnafchinen gebräuchlichen Anordnung, den Dampf direct, 
nachdem er gewirkt hat, in den Condenfator zu führen, um den Rüdgang 
des Kolbens durch das Vacuum des Condenfator3 zu befördern, ift man 
bald zurückgekommen, da da8 Geftänge an ſich ſchwer genug ift, und da bei 
einer folchen Anordnung die Condenfation nur durch Anbringung eines ent- 
iprechend größeren Gegengewichts nutzbringend gemacht werden könnte. 
Obgleich) im zweiten Bande bereit8 der allgemeine Bewegungs» umd 
Steuerungsmechanismus einer einfachwirkenden Waflerhebungsdampfmafchıne 
befchrieben und durd) Abbildungen illuftrirt wird, fo möchte doch die Folgende, 
mehr das Ganze einer ſolchen Mafchine umfaffende Darftellung einer Corn 
waller Waflernafchine nicht ohne Interefie fein. Fig. 681 giebt die 
Hauptanficht der Mafchine. Man flieht in A den Dampfcylinder, in B die 
Kolbenftange, in CE den um feine Are D ſchwingenden Balancier und in 
F das am kürzeren Arme des legteren aufgehangene Pumpengeftänge. Die 
an F' angefchloffenen Pumpen find, mit Ausnahme des unterjten oder ſoge⸗ 
nannten Sumpffages, lauter Drudfäge, e8 hat daher der ‘Dampf beim 
Niedergange des Dampflolbens hauptjächlih nur das Gewicht des Geftän- 
ge8 zu Überwinden, und es wird das Wafler durch diefes Gewicht in die 
Höhe gedrückt, wobei, wie erwähnt, der Dampf, welcher vorher über dem 
Dampftolben ftand, nun unter denfelben zu treten genöthigt wird. Um den 
Hub der Mafchine bei vorkommenden Geftängbrüchen zu begrenzen und das 
Aufſchlagen des Dampftolbens auf den Boden und Dedel des Dampfcylin- 
ders zu verhindern, ift ein ftarfer eiferner Duerarın oder ſogenanntes Fang⸗ 
horn X an den Kraftarm des Balanciers befeftigt und find aud) von Strede 
zu Strede fogenannte Fangböcke an das Geftänge angejchlofien. Kommt 
nun ein folder Geftängbrud) vor, jo ſchläägt das Fanghorn des Balanciers 


8. 156.] Corniſche Waſſerhaltungsmaſchinen. 961 


auf gepolſterte Lager wie X, und es ſetzt ſich das losgeriſſene Geftänge mit⸗ 
telſt dieſer Bangböde auf ſtarle Balkenunterlagen auf. An dem Balancier 


ig. 681. 


iſt auch noch aufgehangen: die Steuerftange G, die Kolbenftange der Speifer 
pumpe M und die Kolbenftange der Luft und Warmwafferpumpe Z. 
Ferner fieht man in X den Conbenfator, und in P den Kataraft, deſſen 
Einrichtung und Wirkungsweife aus Band IT. bekannt if. Zur Steuerung 
der Maſchine dienen vier boppelfigige Ventile, deren Stellung gegen den 
Beilssad-Serrmann, Lehrbud der Rehanit. TIL. 9. 51 
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Dampfcplinder A beſſer aus dem Grunbriffe in Fig. 682 zu erfehen ifl, 
und zwar 

1. das Regulirventil Q, 

2. das Einlafventil R, 

3. das Gleichgewichtsventil S, und 

4. das Auslaß - oder Condenfatorventil T. 

Das Regulirungsventil Q, welchem der Dampf von unten zugeführt wird, 
ift an dem Hebel gg, aufgehangen und läßt ſich mittelft der Stange g,, an 
deren Ende ein Schraubenmechanismus angebracht ift, dem Dampfbebarf 

Fig. 682. 


entfprechend einſtellen. Durch diefes Ventil tritt der Dampf in das benach— 
barte Einlaßventil R, welches an einem anderen Hebel vr, aufgefangen ift, 
und nad) der Eröffnung diefes Ventile durch ein fallendes Gewicht tritt der 
Dampf oben in den Dampfchlinder ein und treibt dafelbft den Dampffolben 
abwärts. Nachdem diefer einen Theil feines ganzen Weges zurüdgelegt hat, 
wird diefes Ventil gefchlofien, und e8 legt nun der Kolben den übrigen Theil 
des Weges vermöge der Erpanfion des Dampfes zurüd. Am Ende des 
Kolbenniederganges eröffnet ſich das Gleichgewichtsventil S, wodurch mittelft 
der ſenkrecht ftehenden Röhre ZI eine Communication zwiſchen dem oberen 
und unteren Theile des Dampfcylinders hergeftellt wird; es fteigt mum im 
Folge des Geftänggewichtes der Dampflolben wieder empor, und treibt dabei 
den vorher in Thätigfeit gewwefenen Dampf unter den Kolben. Zuletzt er⸗ 
öffnet ſich durch Niederfallen eines Gewichtes das Auslagventil 7, fo daß 
num der unter dem Kolben befindliche Dampf mittelft de Austragrohres 
IT in den Condenfator K treten Tann. Wird dann das Einlafventil von 
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Neuem eröffnet, fo beginnt ein neues Spiel. Die nähere Einrichtung und 
Wirkungsweiſe der äußeren Steuerung mittelft Hebel, Stangen, Knaggen, 
Gewichte u. ſ. w., fowie die des Kataraftes ift tHeils aus dem in Band II. 
Mitgetgeilten befannt und findet theils im Folgenden fpeciele Erläuterumgen 
und Ergänzungen. 

Die Balanciermafchinen erfordern eine fehr forgfältige Fundirung des 
Cylinders, welcher durch den Dampfdrud gegen den Dedel nad) oben gedrüdt 
wird, und geftatten wegen ber beträchtlichen Maſſe des ſchwingenden Balan- 
eiers nicht fo ſchnellen Gang als die directwirken den Mafchinen, melde 
deswegen und wegen ihrer einfacheren Einrichtung mit Vortheil da ange 
wendet werben, wo die räumlichen Verhältniſſe eine Aufftelung des Dampf: 
cylinders direct über dem Schachte geftatten. Durch die folgende Beſchrei⸗ 
bung und mit Hüffe der beiftehenden Abbildungen einer directwirkenden 

Fig. 684. Wafferhebungsdampf- 
maſchine ber Kohlen» 
grube Laumonier bei 
Luttich) wird man fid 
ein deutliches Bild von 
der Einrichtung, Wirkung 
u. |. w. der directwirkenden 

Waſſerhebungsdampfma ⸗ 
ſchinen Uberhaupt machen 
lönnen. 

Zunachſt ſtellt Fig. 683 
die Seitenanſicht der ge⸗ 
dachten Maſchine dar. Der 
Dampfcylinder A ruht auf 
gußeifernen Trägern, zwi ⸗ 
ſchen welden die Kolben- 

ftange B hindurchgeht. 
Letztere iſt mittelſt eines um 
die Are CC drehbaren Ger 
lenles mit dem den Kopf des 
Schachtgeftänges bildenden 
Laſchenſchloß CDC ver« 
bunden, und an diefen ift 

wieder mittelſt eines Lenkarmes DZ ein in F unterflügter Gegengeroichts« 
balancier EFG angefchloffen. Diefer Balancier ift mit einer zur Aus 


*) 8. Bulletin de la Societe de Pindustrie mingrale, Tome 1, Saint-Etienne 
1855 et 1856. 
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gleichung des Geftänggewichtes nöthigen Anzahl gußeiſerner Teller GC be» 
foftet, und fegt mittelft eines Lenlarmes ZL die Steuerftange XL in Be- 
wegung, am welcher zugleich der Kolben der Speifepumpe M fist. Die 
innere Steuerung der Mafchine mittelft zweier doppelfigigen Ventile U und 
V ift aus dem ſenkrechten Querdurchſchnitte der Dampflammer in Fig. 684 
zu erfehen. Der bei N aus dem Dampftefjel zugeführte Dampf ftrömt bei 
geöffnetem Einlaßventile U in die Dampflammer UV und mitteljt bes 
Communicationsrohres O von unten in den Dampfeylinder ein und treibt 
den Dampflolben mit dem Schachtgeftänge empor. Noch während bes 
Kolbenaufganges wirb jebocd das Bentil U niebergedrüdt, und am Ende 
befielden das Austritts⸗ und Gleichgewichtsventil 9’ eröffnet, fo daß nun der 
vorher in Wirkfamkeit gewefene Dampf aus O zurück, durch 9 hindurch 
und in den Raum W treten Tann, welcher durch das Rohr Q mit dem 
Dampfeylinder von oben und durch das mit einem Droffelventil X verfehene 
Rohre R mit der äußeren Luft communicitt. In Folge deſſen ftrömt nicht 
nur der ‘Dampf, welcher den Dampfcylinder verläßt, buch RB aus, fondern 
erhält auch dieſen Cylinder in einer höheren, die Wirkung des neu zutreten 
den Dampfes befördernden Temperatur. 

Das regelrechte Deffnen und Berfchliegen der Bentile U und P wird durch 
Gewichte und mittelft der auf der Steuerflange LK figenden Steuerknaggen 
S und T, Fig. 685 (a.f. ©.), durch folgenden Mechanismus und auf folgende 
Weiſe hervorgebracht. Das Einlaßventil U ift mittelft der Stange u, des 
doppelarmigen Hebels u, und ber Stange us an den Arm dk ber Steuer: 
welle &, fowie das Austrittsventil 4 mittelft der Stange v, des einarmigen 
Hebeld v, und ber Stange v, an den Arm ed ber Steuerwelle e ange 
ichloffen; ferner trägt die Welle d einen Steuerhebel s, welcher von der 
Knagge S empor=, jowie die Welle e einen Steuerhebel &, welcher von der 
Knagge 7 niedergedrückt wird, wobei die erfte Welle um einen gewiſſen 
Winkel linksum und rejp. die zweite Welle um einen gewiſſen Winfel 
vechtsum gedreht wird. Zwei Gewichte p und r, wovon das eine an einem 
Arme dm der Welle d und das andere an einem Arme en der Welle e 
nieberzieht, geben diefen Wellen die entgegengefegten Drehungen. Endlich 
figen auf diefen Steuerwellen noch die in Fig. 686 (a. S. 967) abgebildeten 
Sperrräder d, und e,, weldje von den Sperrflinten wx und ya ergriffen 
und dadurch an der von den gedachten Gewichten erftrebten Umdrehung ver- 
hindert werden. Zur Auslöfung diefer Sperrklinten dient der aus Bd. II. 
bekannte, im Wefentlichen aus einer Drudpumpe beftehende Kataralt Y, 
Fig. 683. Der um o drehbare, mit der Pumpe % des Katarakts verbundene 
und durch das Gewicht g belaftete Hebel aog wirb rechts mittelft der 
Scheerenftange F vom Gegengewichtsbalancier Z FG beim Aufgange des 
Schachtgeſtänges aufwärts», dagegen am Ende des Geftängaufganges vom 
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Gewichte g niebergebrüdt, und die an ihm angeſchloſſene Stange ac wi 

hierbei erft abwärts gezogen und dan wieber aufwärts gefchoben, wobei 
Big. 685. 


mittelft der an diefer Stange figenden Bolzen b und c, Fig. 686, bie eine 
oder bie andere der Sperrflinfen ya und zw aus den Sperrrädern e, und 
d, ausgelöft wird. Das Steuerungsfpiel geht nun mit Hülfe des Kataratts 
auf folgende Weife vor fih. Der Dampftolben und alfo aud) das Schacht⸗ 
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geftänge ftehen unten, und beide Dampfventile feien geſchloſſen. Das nun 
nieberfinfende Gewicht 9 des Katarakts fchiebt die Stange ac aufwärts, löſt 
am Ende die Sperrklinte zo aus dem Sperrrade d, aus, umd das an ber 
Steuerwelle d hängende Gewicht m dreht diefe Welle vechtsum, und dieſe 
Fig. 6886. | eröffnet nım mittelft ihres Armes dk 
u.f.w. das Abmiffionsventil U. Nach⸗ 
dem der nun auffleigende Dampffolben 
einen gewiflen Theil feines Weges 
zurüdgelegt hat, wird der Steuerhebel.s 
von der Knagge S ergriffen und empor⸗ 
gehoben, wobei ſich natürlich das Ein- 
trittöventil U wieder verjchließt und die 
Sperrflinle wx ſich wieder in das 
Sperrrad d, einlegt. Während des 
übrigen Kolbenganges wirkt der Dampf 
durch Erpanfion, und ber Gegen- 
a gewichtsbalancier hebt den rechten Arm 
og des Hebeld ag und folglih aud 
das Gewicht g und den Plunger % empor, wobei natürlid) die Stange ac - 
abwärts gezogen wird. Am Ende des Kolbenaufganges rückt daher der 
Bolzen b bie Klinke ys aus dem Sperrrade e, aus, es wirb nun die Welle 
e frei und von dem an ihr hängenden Gewichte r linksum gedreht, und hier⸗ 
durch das an den Arm el diefer Welle angefchloffene Austrittsventil 9 ge- 
öffnet. In Folge deſſen geht dann der Dampflolben fammt dem Geftänge 
und ber Steuerfiange LA wieder nieder, und wenn endlich der Steuer- 
bebel & von der Knagge T ergriffen und niedergebrüdt, hierdurch das Ventil 
V wieder gejchloffen und die Sperrklinke ya wieder in da8 Sperrrad e, 
eingerückt ift, hat die Mafchine ein Spiel vollendet. Die nun eintretende 
Pauſe hängt natürlich) davon ab, wieviel Zeit der Plunger Ah zum Niebers 
gange nöthig hat, und diefe Zeit ift wieder von ber durd) einen Hahn zu 
ftelenden Ausmündung bes Plungercylinders abhängig. Vergl. Bd. IL 
Borftehende Mafchine, deren Dampfcylinder 1,88 m und deren Pumpe 
0,5 m Durchmeſſer hat, macht bei 3m Hubhöhe 6 bi8 8 Spiele in ber 
Minute. 





Woolf’sche Wasserhaltungsmaschinen. Da bie Wirkung des 8. 157. 
Dampfes in den Dampfmajchinen um fo vortheilhafter ift, je größer das 
Erpanfionsverhältnig gewählt wird, fo hat man fchon feit Watt die Er- 
panfion bei den Waflerhaltungsmafchinen angewendet, und man muß die 
ökonomische Wirkung der Cornwaller Maschinen hauptſüchlich der hohen (bis 
zwölffachen) Exrpanfion zufchreiben, welche bei diefen Mafchinen angewendet 
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wurde, und welche aus den in Thl. II. angegebenen Gründen wegen ber 
hohen Spannung des Kefieldampfes (4 bis 5 Atmofphären) und wegen der 
vorhandenen Condenfation möglich war. Es muß inbeflen bemerkt werden, 
dag mit der Anwendung einer ſtarken Erpanfion bei den Waflerhaltungs- 
maschinen beträchtliche Nachteile verbunden find, welche unter Umftänden 
nicht nur dem rvegelvechten Betrieb der Pumpe zu flören vermögen, fon . 
dern auch oft die gänzliche Zerftörung derfelben im Gefolge gehabt Haben. 
Diefe Nachtheile rühren aus ber Beränberlichfeit des auf den Kolben wirs 
fenden Dampfbrudes her, welche mit vergrößerter Expanſion zunimmt, und 
mon kann fi) bavon Leicht in folgender Art ein Bild machen. Wenn F’ den 
Duerfchnitt des Dampflolbens und » den im Cylinder wirkſamen Drud des 
Dampfes pro Flächeneinheit, daher Fp —= P die treibenbe Kraft bedeutet, 
fo wird bei einer Mafchine ohne Exrpanfion der gefammte Widerſtand W 
einschließlich aller Reibungen, welcher fich der Bewegung des Geftänges ent: 
gegenſetzt, ebenfo groß fein können. Die Erhebung des Geftänges erfolgt in 
diefem Falle mit einer nahezu gleichmäßigen Gefchwindigleit, deren abfolute 
Größe man durch Regulirung des Dampfzulaßventils leicht auf ein ge- 
wünſchtes Maß bringen Tann. 


Wenn dagegen der Dampfzufluß zum Cylinder abgeſchnitten wird, fobald 
der Kolben einen gewiflen Bruchtheil a I des ganzen Kolbenhubes I durch⸗ 


laufen hat, fo daß alfo eine & fache Erpanfion ftattfindet, wird der bis dahin 
conftante Dampfdrud F'p während der Expanfion ftetig Heiner, bis er am 
Ende des Kolbenlaufes einen Werth annimmt, welcher unter Zugrunde- 


legung des Mariotte’jchen Gefeges zu P, = Fp, —rF£ gefunden wird. 


Der Wiberftand W bes Geftänges wird daher jet nicht mehr den großen 
Werth P des urfprünglichen Dampfdrudes, fondern nur eine zwifchen dem 
Anfangswerthe P und dem Endwerthe P, gelegene Größe haben können, 
welche fi) ergiebt, wenn man die verrichtete Arbeit dieſes Widerftandes WI 
der mechanifchen Leiftung des Dampfes gleichſetzt. Die letztere beftimmt ſich 
befanntlih, unter Annahme des Mariotte’fchen Gefeges, für das 


Dampfvolunen 7 = r- von der Spannung p und für die Exrpanfion 


Pr 
Pı 


s——— au 
„(1 + n2)=- Fu + Ine). 
Pı € 


Man erhält daher den gleichmäßigen Widerſtand W durch Gleichſetzung 
beider Ausdrücke 
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wi=r'%u + Ine) zu 


W=FE(li+m)=Fn(H+ie). 


Man erlangt hiervon eine deutliche Anfchauung durch das befannte Dia- 
gramm, Fig. 687, in welchem über ber Bafis AB — I in verfchiebenen 
Punkten der Kolbendrud als Ordinate aufgetragen ift. Während dieſer 


Drud von A bis D, auf der Länge = conftant gli ACU=D,D=Fp 


ift, finkt derjelbe in B auf den Werth BE —= FÜ — Fp, und 


man bat in der Fläche AUDEBA belanntlih ein Maß für bie 
Sig. 687. verrichtete Arbeit des 
Dampfes während eines 
C D 3 Kolbenhubes. Traägt 
man ferner in AK 
— Fp, ben Rückdruck 
G des Condenſators oder 
bei Nichtcondenſations⸗ 
maſchinen denjenigen 
der Atmofphäre auf 
die Kolbenrückfläche auf, 
und macht KA F gleich 
dem conftanten Wider- 
ftande Q des Geftänges, 
fo erhält man in dem Rechtecke AG bie Größe der von bem Gegendrude und 
dem Wiberftande confumirten Arbeit. In dem Schnittpunkte 7 erhält man 
diejenige Kolbenftellung, in welcher der treibende Dampfdrud gerade bis auf 
den Betrag ber Wiberftänbe (incl. des Gegendrudes) herabgegangen ift, und 
während daher die durch das Vierek FCDAMa repräfentirte mechaniſche 
Arbeit A auf Beichleunigung der Maſſen gewirkt Hat, muß durch die hinter- 
halb H ftattfindende Verzögerung der Maflen eine lebendige Kraft zur Er- 
hebung des Geftänges wieber nugbar gemacht werben, welche durch das eben 
fo große Flähenftüäd HG E repräfentirt wird. Man erfieht hieraus, daß 
das Pumpengeftänge, welches feine Bewegung mit Null Geichwindigfeit in 
A beginnt und in B beendigt, in ZI feine größte Gefchwindigkeit v erlangt 
hat, welche, weil fie durch die mechanifche Arbeit A — FCODH erzeugt 
worben ift, durch 








DH B 


v? 


er 


== A 
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gefunden wird, wenn G das Gewicht bes Geftänges incl der an der Be 
wegung theilnehmenden und auf bie Geftängare veducirten Maſſen, wie 
Gegengewichte, Contrebalancier ꝛc. bedeutet. 

Diefer Ausdrud zeigt nun, daß bie marimale Geſchwindigkeit v um fo 
größer wird, je Heiner dad Gewicht G umd je größer der Arbeitsbetrag A 
ausfällt, welcher legtere offenbar mit zunehmender Exrpanfion größer wirb 
und beim Yortfall der Erpanfion gänzlich verſchwindet. Es geht hieraus 
hervor, daß ein großes Gewicht GE des Geftänges auch einen entfprechend 
großen Werth von A zuläßt, ohne dag die Gefchwindigfeit o eine unzuläffig 
hohe Größe annimmt. 

Daraus erklärt fi) auch, warum gerade in ben tiefen Gruben von Corn⸗ 
wallis, deren Geftänge ganz beträchtliche Gewichte haben, fo bedeutende 
Erpanfionswirktung möglich war. Wenn man inbefjen auch bei leichteren 
Geftängen Hohe Erpanfionen anwenden wollte, fo würde die Gefchwindig- 
feit v der Geftängmaffen bedenkliche Werthe annehmen, und die gefährlichften 
Kataſtrophen find in der That durch ſolche Anordnungen veranlagt worden, 
dadurch z. B., daß der Dampflolben mit großer Gewalt gegen den Cylinder⸗ 
dedel gefchleudert wurbe und benfelben zertrümmerte. Die Erfahrung bat 
gezeigt, daß man mit der Gefchwindigfeit der Geftänge einen gewifien 
Werth nicht wohl überfchreiten darf, den man zu höchſtens 2 m annehmen 
kann. Legt man für die marimale Gefchwindigfeit v einen gewiflen Grenze 
werth zu Grunde, fo kann man bei einem gewiſſen Expanfionsverhältnifie &, 
d. h. für einen daraus fic ergebenden Werth der Beichleunigungsarbeit A, 
das erforderliche Gewicht G der zu befchleunigenden Maſſen aus der Gleis 


2 
hung @ 5 — A ermitteln, und man würde dann, falls das Geſtänge nur 


ein geringeres Gewicht, etwa G,, hätte, demfelben das fehlende Gewicht 
@ — G, hinzuzufügen haben, etwa in der Art, daß man die eine Hälfte 


dieſes zufchitffigen Gewichtes mit @ > Gı dem Geftänge direct hinzufügt, 


und die andere Hälfte an einem Contrebalancier wirken läßt, um das Ueber: 
gewicht des Geftänges nicht größer ala G, werden zu lafien. Daß zufolge 
diefer Anordnung das Geftänge wieder einem größeren Zuge ausgeſetzt, die 
ganze Einrichtung aud) wefentlich theurer und weniger einfach wirb, ift 
erfichtlich und erflärt, warum man vielfach, die Waflerhaltungsmafchinen mit 
nur geringer oder ganz ohne Erpanfion arbeiten läßt, indem man Tieber 
einen größeren Brenmmaterialaufwand in Kauf nimmt, als jene befagten 
Uebelſtände. 

Die Erpanfion des Dampfes in den Waſſerhaltungsmaſchinen hat noch 
einen anderen Nachtheil im Gefolge, welcher aus der Veränderlichkeit des 
auf den Kolben wirkenden Dampfdruckes herrührt. Da im Beginne des 
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Hubes der Dampfdruck Fp, welcher in ber Figur durch 40 dargeftellt ift, 
den Widerftand des Gegendrudes und des Geftünges AF um die Größe 
FC=F(p — p) — 9 übertrifft, jo wird das Geftänge mit einer 
entfprechenden Beichleunigung u Zu DE 9 feine Bewegung be- 
ginnen und e8 wird ein Abreißen des Kolbens vom Wafler in dem unter: 
ften Pumpenſatze, welcher immer faugend wirkt, und in Folge beffen ein 
Waflerfchlag entftehen, wenn das Waller im Saugrohre nicht mit der ent» 
Iprechenden Befchleunigung durch den Atmofphärendrud angetrieben wird, 
wie bies für die durch Kurbeln betriebenen Pumpen in 8. 142 näher bes 
ſprochen worden ift. Für die höchſtens mögliche Befchleunigung des Waſſers 
im Saugrohre hat man, unter Ak, die Saughöhe und auch die Länge bes 
Saugrohres, und unter b die Waflerbarometerhöhe verftanden, den Ausdrud 
b—h 
— 9, 
und daher muß für den Fall, daß das Saugrohr mit dem Pumpenchlnder 
gleichen Querſchnitt Hat, der Bedingung genügt werden: 
b-h_Fe-m)- 9 
— > _——— —. 

Da num die Saughöhe A, aus praktiſchen Gründen in der Regel ſehr 
groß, etwa zwiſchen 5 und 8m liegend anzunehmen ift, fo erkennt man, 
daß der Uebelftand des Wafferfhlages fehr Leicht eintreten Tann, wenn 
bei höherer Erpanfion die Befchleunigung des Geftänges durch den Dampfs 
überdrud während der VBolldrudperiode beträchtlic, wird. 

Um nun doch eine ökonomifche Verwendung des Dampfes vermöge einer 
hohen Erpanfion zu erzielen, ohne die gedachten Uebelftände in fo hohem 
Grade in Kauf nehmen zu müffen, wie die bei der Exrpanfion in einem 
einzigen Cylinder der Fall ift, hat man fich bemüht, die Erpanfion nad) 
Analogie der Woolf'ſchen Dampfmafchinen (f. Thl. ID in zwei Cylindern 
gleichzeitig vorzunehmen, und hat mit ſolchen Mafchinen fehr günftige 
Reſultate erzielt. Die Anwendung zweier Cylinder zu diefem Zwecke geſchah 
fchon von Hornblomwer*) mit Nieberdruddämpfen im vorigen Jahrhundert 
bet cornifchen Wafferhaltungsmafchinen, doch wurde das Suftem wieder ver- 
lafien, und erft in der neueren Zeit ift baflelbe von dem ingenieur Kley 
mit großem Bortheil unter Berwendimg von Hochdruddampf ausgefiihrt und 
zur Geltung gebracht worden. Zur Erläuterung diene die Fig. 688 (a. f.©.), 
welche dem Weſen nach eine der beiden einfachwirkenden Waflerhaltungs- 


*) ©. Kley, Die einfach- und directwirtenden Woolf'ſchen Waſſerhaltungs⸗ 
maſchinen der Grube „Altenberg“ bei Aachen. 1866. 





972 Viertes Capitel. [8 157. 


maſchinen darftellt, die von Kley zuerft in den Jahren 1861 und 1862 auf 
der Galmeigrube „Altenberg“ bei Aachen ausgeführt worden find. Die beiden 


Fig. 688. 


Dampfeplinder A und B find fo neben einander über dem Schachte auf- 
geftellt, daß das Geftänge @ direct an die Kolbenftange kz de großen 
Cylinders B angefchloffen ift. Das Geftänge drüdt, wie üblich, durch fein 
Gericht beim Niederfinten das Waller der Drudpumpen empor, und e8 ifl 


8. 157.] Woolf'ſche Waſſerhaltungsmaſchinen. 973 


zur Ausgleichung bes überſchüſſigen Gewichtes ber Gegengewichtsbalancier C 
mittelft der Schubftange c, c; an das Geſtänge angefchloffen. Die Kolben- 
ftange k, des Heinen Cylinders A ift durch cz c. gleichfalls mit dem Balan- 
cier verbunden, fo daß beim gleichzeitigen Auffteigen der beiden Kolben durch 
die vereinte Wirkung berfelben und des Gegengewichtes das Geftänge ge= 
hoben wird. Zur Bertheilung des Dampfes find die fünf Ventile &,, as, Bi, Pa 
und Y angeorbnet, von denen &, und ß, die EintrittSventile find, nach deren 
Eröffnung dem Dampfe Zutritt unter die Kolben A und .B geftattet if, 
während a, und Ps die entjprechenden Austrittöventile flir den unter biefen 
Kolben befindlichen Dampf bilden. Das Ventil Y endlich geitattet dem ent⸗ 
weichenden Dampfe durch das Rohr R den Zutritt zu dem Condenfator, 
deffen Luftpumpe Z von c, aus ihre Bewegung erhält. 

Aus der Zeichnung ift zunächft Mar, daß beim Niedergange bes Geftänges, 
vorandgefegt, daß nur die Anstrittsventile ©, und As geöffnet find, der 
unterhalb jebes Kolbens befindliche Dampf einfach durch die Berbindungs- 
röhren &; und ß, über den Kolben tritt, jo daß die Druckkräfte auf beiden 
Seiten jedes Kolbens im Sleichgewichte find; das Geftänge wirb daher 
nur durch fein Uebergewicht ſinken. Wenn aber behufs der auffteigenden 
Bemegung die Bentile c, und 6, gefchloffen, dagegen die fibrigen drei Ben- 
tile &,, 61 und Y geöffnet werden, fo tritt nicht nur frifcher Keſſeldampf 
durch das Rohr d und Ventil a, unter den fleinen Kolben, fondern auch 
der über dem Tleinen Kolben befindliche Dampf durch P, unter den großen 
Kolben, und gleichzeitig fteht der Raum oberhalb des großen Kolbens B 
mit dem Condenfator in Verbindung. Es ift nach dem in Thl. II. über bie 
Woolf'ſchen Maſchinen Ungeführten Kar, daß durch die Wirkung des 
Dampfes, welcher von oben auf den Heinen Kolben A und von unten gegen 
den großen Kolben B drüüdt, eine mechaniſche Arbeit gewonnen wird, welche 
gleich der Expanſionswirkung des Dampfes ift, der anfänglid) den Heinen 
Cylinder A und jchließlich den großen Cylinder B ausfüllt. Da die Duer- 
ichnitte f und F diefer Cylinder bei ben Altenberger Mafchinen fich wie 
1:2, und die Kolbenhübe 2 und Z fich ebenfalls wie ] : 2, die Cylinder⸗ 
räume daher wie 1 : 4 verhalten, fo ergiebt fi hieraus, daß durch die ger 
dachte Wirkung eine vierfache Erpanflon oder allgemein eine Exrpanfion im 


Berhältniffe ꝙ erreicht wird, wenn ꝙ — - das Verhältniß der Cylinder⸗ 


räume vorftelt. Schließt man ferner das Eintrittsventil &, noch vor Bes 
endigung der auffteigenden Bewegung, fo daß alſo jchon in dem Fleinen 
Eylinder eine Expanflon etwa in dem Berhältniffe v erreicht wird, fo erzielt 
man in der Mafchine im Ganzen eine Erpanfion im Verhältniſſe — vp. 
Die Ultenberger Maſchinen find fo conftruirt, daß der Dampf im Heinen 
Cylinder ohne Erpanfion wirkt, daR dp v — 1 und e=p—4 if. 
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Die Steuerung ber Bentile gejchieht durch diefelben Hilfsmittel (Sperr- 
klinken, Anſtoßknaggen und Kataraft), wie bei den einchlindrigen Cormmwaller 
Mafchinen, was, wie man leicht erkennt, deswegen möglich ift, weil die Er⸗ 
öffnung des Eintrittsventild «&, ſtets mit derjenigen von ß, zufammenfäll, 
und weil auch a, ſtets zu derfelben Zeit wie A, bewegt wird. Nur das 
Schließen der Einlaßventile &, und ß, findet für den Fall nicht zu gleicher 
Zeit ftatt, daß in dem Heinen Cylinder ſchon eine v face Erpanfion vor⸗ 
genommen werben fol. Die Einrichtung der Steuerung wird daher nicht 
weſentlich complicirter, al8 die der eincylindrigen Maſchinen. Daß durch 
die Erpanfion in zwei Cylindern bie Ungleichmäßigkeit des treibenden Drudes 
viel geringer ausfällt, al8 wenn eine ebenfo hohe Expanfion in einem 
einzigen Cylinder vorgenommen wird, läßt ſich ebenfalld aus dem Diagramm 
erfennen. 

Zu dem Ende denfe man ſich der Anfchaulichkeit wegen bie Wirkung des 
Heinen Kolbens A an denjelben Punkt des Balanciers verlegt, an welchem 
der große Kolben B angreift. Dies kann dadurch geichehen, dag man da 


felbft einen Kolben vom Duerfänitte ı = Z annimmt, fo daß das Vo⸗ 
lumen A Z diefes fingirten Cylinders ni demjerigen FT des Heinen 
Cylinders iſt, und man 7 — * — 9 hat. Hierdurch wird an der 
Wirkung des Dampfes nichts geändert, vorausgeſetzt nur, daß man in dieſem 
Cylinder dieſelbe v fache Erpanſion anwendet, d. h. das gleiche Dampi- 


volumen V — fı * = f; I zur Wirkung bringt. Hierdurch ift es 


möglich gemacht, die Diagramme für beide Kolben auf diefelbe Baſis 
00, =L, fig. 689, zu beziehen. 


Iſt nun p wieber der anfängliche Dampfdrud, und p, = > p der Drud 


am Ende des Hubes unter dem Heinen Kolben, fo erhält man in der Curve 
A befanntlid) die Darftellung für bie Arbeit de8 Dampfes, welcher auf die 
Unterfläche des Heinen Kolbens wirkt, vorausgefegt, daß 


0A=/JiP, 
1 
0,Aı = ip = 7 p 
und 
A,=112-10o, 
v v 


gemacht wird, und die Curve A, A, der Spannungsabnahme des Dampfes 
nad) dem Mariotte’fchen Gefege gemäß conftruirt wird. Während dieſes 
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Hubes Hat auch der von dem vorhergehenden Spiele Her oberhalb des Heinen 
Kolbens befindliche Dampf eine treibende Arbeit auf den großen Kolben 


Fig. 689. 








o 
b - 
a Dr 


e 


und eine widerftehenbe Arbeit auf die Rüdfläche des Meinen Kolbens aus» 
geübt. Diefe Arbeiten zu beftimmen, fei bemerkt, daß die Spannung dieſes 
Dampfes zu Anfang gleich pꝛ, alſo der treibende Drud auf den großen 
Kolben glei) OB Fp, und der hindernde Drud auf den Heinen Kolben 
gleich Oa = Apı ifl. Zu Ende des Hubes Hat diefer Dampf aus dem 


Bolumen f, L in dasjenige FL, alfo im Verhältniß 5 = 9 ſich ausge 
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1 1 
| 5*7 herab⸗ 
geſunken iſt. Man hat daher den Kolbendruck am Ende des Hubes gleich 
Fp = ip = O,A4ı, ſo daß durch bie Linie BA, die Arbeit des 
Dampfes auf den großen Kolben und durch die Linie aa, bie Arbeit bes 
Rückdruckes auf den Heinen Kolben dargeftellt ift, wenn man O,a, —= fi A 
macht. Diefe Linien BA, und aa, felbft find umter Yugrumdelegung des 
Mariotte’fchen Gefeges leicht zu conftruiren, denn man findet fir irgend 
eine Kolbenftellung X im Abftande z vom Anfange die Spannung bes 
Dampfes 9. dafelbft durch bie Beziehung 


Alpn=[Fe+f(b— Do]? 
und kann danach die Ordinaten 
XN = Fp und Xn =fıP: 


auftragen. Bezeichnet endlich noch po den Gegendrud des Condenſators, fe 
hat man noch in der Geraden bb, , welche im Abftande Ob Fyo zu 
Bafis O parallel gelegt ift, die Arbeit des Gegendrudes auf den großen 
Kolben dargeftellt. Sept man nun biefe Arbeiten in geeigneter Art zu 
fammen, derart, daß die Linie CO der Summe von A und B, und ebenfo die 
Linie c der Summe von a und d entfpricht, und fubtrahirt die Ordinaten 
der refultivenden Ruckdruckscurve e von denjenigen ber refultirenden Curve 
C des treibenden Dampfbrudes, fo erhält man endlich in der Eure D bie 
Begrenzung ber Fläche ODD,D, O, , welche die gefammte Arbeit während 
eines Kolbenhubes darftellt. Zieht man nun noch die dem durchjchnittlichen 
PBunpenwiderftande entiprechende Gerade Q Q, parallel zur Bafis, jo erhält 
man im Durchſchnitte M die Stellung der Kolben für die größte Kolben: 
geſchwindigkeit und in der fchraffirten Fläche QDD,M das Maß für bie 
Beichleunigungsarbeit. Während der durchfchnittliche Widerftand des Ge⸗ 
ftänges durch OQ dargeftellt ift, wird im Anfange des Hubes eine größte 
Zugkraft glei O D darauf ausgelibt, fo daß die Kraft QD beichleunigend 
wirt. Es ift leicht zu erfehen, daß ſowohl diefe überfchüffige Kraft im 
Beginne des Hubes, wie auch die auf Befchleunigung bes Geftänges ver 
wendete Arbeit in dem vorliegenden Falle beträchtlich Heiner ausfallen nınf, 
als in einer gleich ſtarken eincylindrigen Maſchine, d. 5. einer ſolchen, im 
welcher man daſſelbe Tampfvolumen 


dehnt, weshalb feine Spannung auf 2, — = mn = 


1 
v=/f 7 L 


in demſelben Berhältniffe s = vY erpandiren läßt. Eine ſolche Mafchine 
müßte offenbar einen Cylinder erhalten von dem Inhalte 
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P=vpi,L=gpAl=FlL, | 

d. 5. gleich demjenigen des großen Cylinders, und der Dampf müßte ab» 

geſperrt werben, wenn ber Kolben den Weg 2 L durchlaufen Hat. Der 

anfängliche Drud ift daher Hierfür duch OE — Fp gegeben und bleibt 

auf dem Wege OF — = L conflant. Das für eine ſolche Maſchine gel 


tende Diagramm ift in der Figur durch die punktirte Linie ZZ, A, A, dar⸗ 
geftellt, und zeigt ohne Weiteres, daß fowohl der anfängliche Kolbendrud 
den mittleren in viel höherem Grade überfteigt, wie auch daß eine größere 
Arbeit, nämlich die der Fläche Q G Gi Mı entiprechende, auf Beichleunigung 
des Geſtänges verwendet wirb, als dies bei den Woolf'ſchen Mafchinen 
der Fall ift. 

In Folge diefes Umflandes und wegen ber ſehr Ölonomifchen Verwendung 
bes Brennmaterial® Haben ſich denn die Woolf’fchen Wafferhaltungs- 
maſchinen in neuerer Zeit mehr und mehr eingeführt, und zwar ſowohl 
einfach wie auch boppeltwirfende*). Es mag noch bemerkt werben, daß die 
Kley’ichen Waſſerhaltungsmaſchinen des Altenberges bei 1,70m und 
1,20 m Durchmeſſer der Dampfeylinder einen mittleren Hub des großen 
Cylinders — 2,8 m und einen halb fo großen des Heinen Cylinders haben. 
Die Blungerkolben der Plunger haben 0,55 m Durchmeſſer und deren 
größte Geſchwindigkeit ift zu 0,84 m bemefien, was einer Anzahl von neun 
Spielen pro Minute entfpricht. Der Kohlenverbrauch ftellte ſich auf 2,4kg 
pro Stunde und Pferdefraft. 


Doppeltwirkende Wasserhaltungsmaschinen. Alle älteren $. 158. 
Waſſerhaltungsmaſchinen mit Geftänge arbeiteten einfachwirfend, derart, daß 
durch den Dampfdrud nur ein Emporheben des Geftänges bewirkt wurde, 
welches beim Niederfinten durch fein eigenes Gewicht das Wafler empor- 
drückte. 

Um die Dimenſionen der Dampfcylinder zu ermäßigen, bat man in 
neuerer Zeit bie Maſchinen als doppeltwirkende gebaut, fo daß die Arbeit 
bes Dampfes ſowohl beim Aufgange wie beim Niedergange des Kolben 
ansgenugt wird. Es find hauptſächlich zwei Anorbnungsweifen hierfitr 
gewählt worden. Bet ber einen wirb durch ein Gegengewicht G, Fig. 690 
und 691 (a.f.©.), da8 Gewicht bes Geftänges fo weit abbalancirt, daß ihm 


*) ©. über die Woolf’ihen Maſchinen von Kley zu Saarbrüden (einfadh- 
wirtend) und zu Rüdersdorf (doppeltwirkend) die Schrift von Hörmann, Die 
neuen Waſſerhaltungsmaſchinen ꝛc. 

Beisſsbach⸗Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IL. 2. 62 
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nur ein Uebergewicht gleich dem halben Widerftande 1/, Q verbleibt. Zum 
Heben des Geftänges ift daher der Dampfbrud des Kolbens ebenfalls gleich 
D=10Q efndelih, und da der Kolben beim Rüdgange mit einer 
ebenfo großen Kraft hebend auf da8 Gegengewicht wirkt, fo erhält dadurch 





Q 


das Geftänge eine Ueberlaft gleich dein Wibderftande Q. Diefe Anordnung, 
bei welcher das Geftänge beim Niedergange durch fein eigenes Gewicht auf 
Drud beanſprucht wird, war nur bei den ftarfen hölzernen Geftängen mög. 
Lich, während fehmiebeeiferne Rundeiſengeſtänge fo dünn ausfallen, daß man 
fie der Biegung wegen nicht auf Drud beanfprudyen darf. Daher verfuchte 
Ehrhardt die fehmiebeeifernen Geftänge durch Anwendung von hohlen 
Querſchnitten, etwa nach Fig. 692, hinreichend fteif zu machen, um biefelben 
nicht nur durch ihr Eigengewicht, fondern auch noch durch den Dampfdrud 
von oben auf rückwirkende Feſtigkeit beanfpruchen zu können. Hierbei erhält 
das Geftänge nur ein Gewicht gleich dem halben 
Pumpenwiderftande 1/;, Q, und wird beim Nieber: 
gange durch den ebenfo großen Dampfdrud abwärts 
gedrückt. Auch hat man wohl das Geftänge in Form 
einer fchmiedeeifernen Röhre (Rit tinger's Syſtem) 
ausgeführt, welche gleichzeitig als Steigröhre filr das 
geförderte Wafler dient. 

Mit diefer Anordnung ift außer dem Wegfalle 
des Gegengewichtes noch ein beſonderer Vortheil ver- 
bunden, welcher aus dem geringen Gewichte des Geftänges hervorgeht. 
Wenn nämlich) durch’ irgend welche Zufälligkeit ein Bruch des Geflänges 
eintritt, fo wird daffelbe wegen feines geringen Gewichtes von der Waſſer⸗ 
fäule im Steigrobre getragen, da biefe Waflerfänle gegen den Pump- 
tolben einen Drud nad oben auslibt, welcher boppelt jo groß iſt, als das 


Tig. 692. 
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Gewicht des Geftänges. Wenn dagegen ein Geftänge angewandt wird, das 
ſchwerer ift, als die Waflerfäule, jo wird bei einem Geftängbruche unterhalb 
des Contrebalanciers ein bejchleunigtes Ballen des Geftänges eintreten, und 
es kann gejchehen, daß durch den hiermit verbundenen Stoß ſtarke Be 
Ihädigungen der Pumpentheile berbeigeführt werden. “Der wmabläffige 
Wedel der Drud= und Zugfpannungen, bemen hierbei das Geftänge ans- 
geſetzt ift, bat aber trotz ber forgfältigften Ausführung häufige Geftäng- 
brüche veranlaßt, fo daß man neuerdings davon zuriüdgelommen tft, von 
oben auf das Geftänge durch den Dampf zu brüden, und die Anwendung 
eines Gegengewichtes vorzieht. 

Die im Vorſtehenden -befprochenen Waſſerhaltungsmaſchinen, direct wie 
indirect wirkende, gehören zu den alternirenden, bei welchen nur hin» und 
wiederfehrende, aber feine rotirende Bewegungen borfommen. In Folge 
davon find diefe Mafchinen mit gewiſſen Nachtheilen behaftet. Hierhin ift 
zunächft der Umftand zu rechnen, baß bie Umkehr der Bewegung des Kol- 
bens nicht, wie bet den mit einer Kurbel verbundenen Pumpen, fanft und 
durch almälige Ab⸗ und Zunahme der Geſchwindigkeit, fondern plöglich und 
ruckweiſe gefchieht, in Folge deifen die einzelnen Theile fehr ſtark beanfprucht 
werben. Auch ift der Hub nicht ein ganz beftimmter, fondern mit den 
Schwankungen der Dampfiparmung wechjelnd, bejonders wenn die Ma- 
fchinen mit Erpanfion arbeiten. Es wurbe bereitd gezeigt, wie die, An⸗ 
wendung von Expanflon überhaupt an das Borhandenfein einer beftimmten 
zu befchleunigenden Maſſe gebunden ift, wenn nicht eine unzuläffig große 
Geſchwindigkeit des Geftänges eintreten fol. Es folgt daraus aud), daß 
bei einer zu geringen Spannung leicht der Hub unter ber beabfichtigten 
Größe bleibt, während eine zu große Spannung bes Dampfes die Gefahr 
des Durchſchlagens nahe bringt, d. b. daß der Dampflolben gegen ben 
Cylinderdeckel fchlägt und denjelben zerftört. Derartige Yälle find häufiger 
vorgelommen, und bei einem etwaigen Geftängbruche faft unvermeidlich, da 
in biefem Falle der ganz entlaftete Dampflolben unter Einfluß des mäd)- 
tigen Dampfdrudes mit Gefchwindigfeiten fortgejchleudert wird, gegen bie 
auch die kräftigften Fangarme wmeiftens feinen genligenden Schug gewähren. 
Auch bei der Inbetriebfegung, wenn die Steigröhren noch nicht mit Waſſer 
gefüllt find, fowie wenn die Bumpen ſchlürfen, d. h. wenn fie wegen Waſſer⸗ 
mangels im Sumpfe anftatt Waſſer Luft anfangen, können ähnliche Zufälle 
in Folge der Entlaftung der Bumpen eintreten. Zu einiger Sicherheit hat 
man baher die jchädlichen Räume zwifchen dem Kolben und den Cylinder- 
böden reichlich groß zu halten, worunter die Ausnugung des Dampfes 
natürlich leidet. Da man ferner aus den oben angegebenen Gründen in 
den meiften Fällen nur mit geringer Exrpanfion arbeiten kann, fo ift auch 
die Oekonomie des Brennmaterials nur gering. 
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Aus diefen Gründen iſt man denn vielfach bemüht gewefen, die Waſſer⸗ 
haltungsmafchinen mit einer Schwungradwelle zu verfehen, welche, mit bem 
Balancier durch das gewöhnliche Kurbelgetriebe verbunden, jene erwähnten 
Nachtheile großentheild befeitig. Denn nicht nur finden jet die Be 
wegimgswechfel in ben todten Punkten ber Kurbel entjprechend ſanft und 
allmälig ftatt, fondern es iſt auch der Hub ein für alle Mal durch die Länge 
der Kurbel auf ein beflimmtes Maß feftgeftellt, und einem Durchſchlagen 
vorgebeugt. In Folge davon können diefe fogenannten rotirenden 
Wafferhaltungsmafhinen mit größerer Geſchwindigkeit arbeiten, auch 
geftattet die im Schwungrade anzubringenbe beträchtliche Maſſe die Anwen⸗ 
dung einer größeren Erpanfion und bamit die Erreichung eines höheren 
Wirkungsgrades. Dagegen find diefe rotirenden Mafchinen weniger einfad 
in ber Conftruction, jomit theurer in der Anlage, und fie entbehren eines 
Borzuges, welcher den alternirenden Maſchinen zulommt, nämlich, dag man 
die letzteren bei geringer Waſſermenge beliebig langſam arbeiten laſſen kann, 
indem man in den Katarakten (ſ. Thl. II) ein Mittel hat, die Pauſen zwi⸗ 
Shen zwei Hüben entſprechend auszudehnen. 

Bei den rotirenden Maſchinen dagegen iſt zur Ueberwindung der todten 
Punkte eine gewiſſe von der Maſſe des Schwungrades abhängige Um⸗ 
drehungsgeſchwindigkeit nöthig, und die Erfahrung hat gezeigt, daß ſchon 
ein ſehr großes Schwungrad erforderlich ift, wenn man bie Zahl der 
Umdrefungen pro Minute bis auf vier ermäßigen will. Diefer Umſtand 
ift aber gerabe für die Waflerhaltung in Bergwerken von der größten Be 
deutung, da man es in der Hegel hier mit fehr veränderlichen Waflermengen 
zu thun bat, umd man, bei dem Vorhandenſein einer rotirenden Maſchine, 
beim Auftreten geringer Zuflüfie genöthigt fein wilde, die Mafchine in 
Perioden arbeiten zu laflen, wozu wieberum die koſtſpielige Herſtellung 
geräumiger Siimpfe zur Anſammlung des in den Zwiſchenzeiten zufliefenden 
Waſſers erforderlich wäre. 

Aus diefen Grinden haben die rotivenden Wafferhaltungsmafchiner trag 
ber vorftehendb genannten Vorzüge doch viel Wiberfpruch erfahren, man 
bat fie meift nur in ſolchen Fällen zur Anwendung gebracht, in denen fort 
während große Waflermengen zu bewältigen find, und man hat in biefen 
Fällen fehr gute Reſultate damit erzielt. Cine ausgezeichnete rotirende 
Waſſerhaltungsmaſchine Woolf’fchen Syftems von 700 Pferdekraft ift von 
der Mafchinenfabrit von Hoppe in Berlin für die Steinkohlengrube 
„Ferdinand“ bei Kattowig *) ausgeführt worden, von deren Anordnung 
Fig. 693 eine Anſchauung giebt. Hierin find A und B die Eylinder der 
Woolf'ſchen Maſchine von bezw. 1491m und 2,040 m Durchmeſſer, 


*, S. Hörmann, Die neuen Waflerhaltungsmafchinen auf den ꝛc. 
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deren Kolbenſtangen mittelſt einer Parallelogrammführung an dem um C 

ſchwingenden Balancier FED angreifen, deffen Endpunkt D mit dem Ge- 

flänge @ verbunden ift. Bon dem Balancier geht noch eine Lenkerftange 

IK nad) der Kurbel einer Schwungradwelle ZI, welche außer dem Schwung« 
Fig. 698. 


rade S auch die Excenter zur Bewegung der Bertheilungsfcjieber für die 
Dampfeglinder trägt. Die Bewegung ber Luftpumpe fir ben Condenfator 
erfolgt von einer befonderen Dampfmaſchine. Das Geftänge hebt mit Hilfe 
von zwei Saugfägen (36,1 m Hubhöhe) und drei Drudfägen (272,0 m) das 
Waſſer auf eine Höhe von zufammen 309m. Die Hubhöhe des großen 
Cylinders B beträgt 3,452 m, bie des Meinen Cylinders 2,432 m und die 
der Pumpen 1,726 m, genau Halb fo viel wie die des großen Cylinders. 
Das Berhältnig der Eylinderräume ift obigen Angaben zufolge gleich 
1:2,66, umd im Ganzen ift ſechsfache Expanfion bei drei Atmofphären 
Ueberdrud des Dampfes angenommen. Die Pumpenlolben Haben von oben 
nad) unten etwas zunehmende Durchmeſſer erhalten, um ein Luftfaugen der 
oberen Pumpen zu verhüten, und zwar hat der oberfte Sag 0,628 m, der 
unterfte 0,642 m Weite erhalten, derart, daß bei 15 Hüben pro Minute 
auf 240 Cubilfuß — 7,420 cbm Wafferförderung geredjnet werden kann. 
Das Pumpengeftänge, welches aus Schmiebeeifen in cplindrifcher Form bar- 
geftellt worden, ift durch den Balancier jo ausgeglichen, daß die auf bafjelbe 
auszulbende Kraft für den Yufgang gerade fo groß ift, wie für den Nieder» 
gang (f. Thl. III, 1), fo daß das Geftänge daher abwechſelnd auf Zug und 
Drud in Anſpruch genommen wird. 
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Um die vorftehend angeführten Borziige der rotirenden und alternirenden 
Waſſerhaltungsmaſchinen in derfelben Maſchine zu erlangen, ohne deren 


Big. 694. 


Nachtheile in Kauf nehmen zu müffen, ift in der neueften Zeit von Kley 
ein Maſchinenſyſtem erfunden, welches bereits vielfach) zur Ausführung ger 
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fommen if, und welches einen der wichtigften Fortſchritte auf dieſem Gebiete 
bezeichnen dürfte. Die Mafchine ift Hierbei mit einem Balancier DCE, 
Vig. 694, und einer Schwungradwelle A verfehen, die Steuerung aber nicht 
von diefer Welle abhängig gemacht, fonbern die Mafchine wird durch eine 
Steuerftange s mit Hülfe von Ventilen und Katarakten ähnlich wie die Corn⸗ 
waller Majchinen gefteuert. Der Dampflolben A wirkt in B auf den Balancier, 
welcher in D das Geftänge ımd in G das erforderliche Gegengewicht trägt. 
Die Bewegung der Steuerftange wird von einem auf der Are C des Balan⸗ 
ciers befeftigten Hebel CK mittelft des Hülfsbalanciers %ct übertragen. 
In Folge diefer Anordnung kann man durch Ausdehnung der durch bie 
Katarakte ermöglichten Hubpaufen die Anzahl der Hube beliebig, bis etwa 
auf einen pro Dlinute, ermäßigen, während umter gänzlicher Beſeitigung der 
Paufen die Maſchine einen fo fchnellen Gang annehmen Tann, wie die gute 
Wirkung der Pumpen ihn noch verträgt. Im letzteren Yalle votirt das 
Schwimgrad continuirlich in derſelben Richtung. Bei langfamer Gangart 
jedoch wird das Spiel der Ventile derart regulirt, daß die Paufe eintritt, 
wenn die Kurbel noch etwas vor oder Hinter dem todten Punkte ſteht. 
Diefe beiden Fälle unterfcheiden fich dann dadurch von einander, daß bei der 
darauf folgenden, durch den Katarakt eingeleiteten Bewegung das Schwung» 
rab entweber in der mit der vorherigen entgegengejegten oder lberein- 
flimmenden Richtung fich bewegt. Geht z. B. die Kurbel aus ihrer Stel- 
fung A nahe dem unteren todten Punkte, Fig. 695, in der Richtung des 
Pfeiles & während des Kolbenaufganges nur bis zum Punkte B’ vor dem 






ig. 696. Fig. 696. oberen todten Bunte, 
ie jo wird der nad) ber 
BB se Panfe eintretende Kol⸗ 


benniedergang eine Dres 
hung im Sinne bes 
Pfeiles a’ erzeugen, wo» 
gegen biefe Drehung 
«" beim Niedergange 
mit & übereinſtimmend 
ift, wenn der Stillftand 
der Kurbel erft hinter dem todten Punkte in B”, Fig. 696, ſtattfindet. 
Durch entfprechende Stellung der Steuerknaggen hat man es in der Gewalt, 
den einen ober anderen Zuſtand nach Belieben herbeizuführen. 

Diefe Mafchinen gewähren außerdem noch eine befondere Sicherheit im 
Falle eines Geftängbruches oder einer fonftigen Zufälligkeit, durch welche 
die Majchine plöglich bedeutend entlaftet wird. Indem nämlich dann die ganze 
Kraft des Dampflolbens befchleunigend auf das Schwungrad wirkt, wird 
das letztere bedeutend über den todten Bunkt ausfchlagen und dabei den Kolben 





A” 
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des Kataraktes, welcher durch fein Niederſinken fir den folgenden Hub des 
Dampfeintrittsventil öffnen wiirde, wieder emporziehen, bevor er wirfen faun, 
fo daß dadurch die Steuerung unwirkſam wird, und in Folge deſſen bir 
Maſchine ſich ſelbſt ſtill ftellt. Diefe Mafchinen find doppeltwirkend, Haben 
leichte Schwungräber, arbeiten mit Condenfation und ftarker Erpanfton mb 
find deshalb fehr bkonomiſch im Betriebe. Die großen Mafchinen über 
200 Pferdekraft werden mit zwei Dampfcylindern (nad) dem Woolf'ſchen 
Syſteme) gebaut. 


Pumpen für Wasserwerke. Nicht immer heben oder drücken bie 
Pumpwerle das Wafler unmittelbar auf eine größere Höhe, ſondern fie 
dienen nur dazu, daſſelbe in einen befonderen Kaum zu brliden, welcher mit 
einem unter höherem Drude ftehenden Fluidum, 3. B. Luft, Dampf oder 
anderem Wafler, erfüllt if. Diefer Fall kommt nicht allein bei ben Speiſe⸗ 
pumpen ber Dampffeffel, jondern auch bei fait allen Waſſerwerken zur Ber 
jorgung großer Städte mit Wafler vor. Damit die ungleihförmige Bewe⸗ 
gung des von den Pumpen geförderten Waſſers nicht auf die Waſſermaſſe 
in den meift ſehr langen Leitungsröhren übergehe, wodurch nicht allein bie 
Wirkſamkeit der ganzen Mafchine ſehr beeinträchtigt, fondern auch die Feftigfeit 
diefer Röhren übermäßig in Anspruch genommen werden wilrbe, ift es nöthig, 
das zugepumpte Waſſer zunächft in einem nahe bei dem Pumpwerke ſtehenden 
Refervoir aufzutfangen, und von hier aus mittelft Leitungsröhren nach den ver- 
jhiedenen Punkten des Bedarfs fortzuführen. Um das Wafler auch in die 
höheren Stodwerke der Wohngebäude leiten zu können, ift einen ſolchen 
Waſſerreſervoir eine größere Höhe und folglich eine thurm⸗ ober fäulenför: 
mige Geftalt zu geben. In neuerer Zeit fegt man ſolche Waſſerthürme 
aus Eifenplatten oder Eifenblech zufammen, fo daß biefelben dann fogenannte 
Standröhren von1bi8 2 m Weite und von nicht felten 50 bis 60 m Höhe 
bilden. Zumeilen wendet man auch zwei nebeneinanberftehende Standrößren 
an, in welchen Falle das zugepumpte Wafler in der einen Röhre empor 
fleigt, dann oben durch ein Seitenrohr in die andere Standröhre tritt und 
bier wieder nieberfinkt, ehe es in die Hanptleitungsröhre gelangt. 

In neueren Zeiten bedient man ſich auch, namentlich in Frankreich, ftatt 
der hohen Standröhren großer fänlenfürmiger Windkeſſel, und verficht 
diefelben mit einer Heinen Luftpumpe, welche die durch die Wandfugen durch⸗ 
dringende und mit dem Waller fortgeführte Luft durch Zudrliden anderer 
Luft wieder erjegt. 

Die Einrichtung de8 Pumpenmechlanismus einer Wafferdebungs- 
dampfmaſchine für eine ſtädtiſche Wafferverforgung läßt 
fid) aus der Abbildung in Fig. 697 erfehen, welche den verticalen Durch⸗ 
jchnitt von einem Theile der Cornwaller Waflerhebungsmafchine von 
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Pumpen für Waſſerwerke. 
Fig. 697. 
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East London Waterworks, Old-Ford *), vorftellt. Es ift CA bie linke 
Hälfte des Balanciers, welcher von einer an der rechten Hälfte mittelft eines 
Watt' ſchen Parallelogramms angreifenden einfachwirkenden Cornwaller 
Dampfmaſchine in fchwingende Bewegung verfegt wird; ferner ift B ber 
Plunger mit dem Gehäufe U zur Aufnahme der Regulirungs- Gewichte. 
„Weiter ficht man in Z,den Bumpenkörper, in AK einen Theil des Stanb- 
voßres, in F und G Communicationsröhren zwifchen dem Pumpenlörper und 
dem Standrohr, und in J das Saug-, fowie in W das Steigventil. Uebri⸗ 
gens ift der Plunger im Niebergange begriffen und deshalb 9 verfchlofien, 
dagegen W geöffnet dargeſtellt. An dem Balancier hängt noch die Kolben- 
flange ON ber Zuftpumpe N, fowie die Kolbenftange PQ der Speifepumpe 
9. Die Kolbenftange ST der Kaltwaflerpumpe RS, welche wie die Haupt: 
pumpe das Waffer aus einem gemauerten Baffin nimmt, ift dagegen an 
den Plunger B befeftigt, und hat folglid mit dieſem einen undfdenfelben 
Hub. Endlich ficht man in Z das Austragerohr des Dampfes und in M 
den Condenſator, in welchem ber durch L zugeflührte Dampf conbenftrt wird. 
Fig. 698. 


*) ©. The Cornish and Boulton and Watt Engines erected of 
the East London Waterworks, Old-Ford, by Th. Wicksteed, London 1842. 
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Der Durchmeffer des Dampflolbens mißt 2,04 m, der des Pumpenlolbens 
1,04 m, ferner der der Pumpenröhren 1,093 m, und der des 38m hohen 
Standrohres 1,27 m. Ferner ift der Hub des Dampflolbens 3,15 m und 
der des Pumpenkolbens B nur 2,90 m. Der Hochdruckdampf, mit welchem 
dieſe Maſchine arbeitet, wird in vier clindrifchen Keſſeln erzeugt, wie aus 
Big. 698 erfichtlich ift, welche den Grundriß der ganzen Majchinenanlage 
ſammt Dampfkeſſel und Keſſelhaus, jedoch ohne Balancier und Steuerung, 
vor Augen führt. Es ſtellt hier, wie in der vorigen Abbildung, F ben 
Pumpencylinder, FG da8 Commtmmnicationsrohr, K das Stanbrohr, ferner 
L das Austragerohr, M den Condenfator, N die Ruftpumpe, Q die Speifes 
pumpe und S die Kaltwaflerpumpe dar. Bon den vier Dampfkeſſeln 
D,, Ds, D;, D, mit innerer Feuerung R find zwei im Durchſchnitt ges 
zeichnet. Der Dampfcylinder A ift mit einem Holzmantel umgeben, und 
der Zwiſchenraum zwifchen diefem und dem Cylinder mit Aſche ausgefüllt. 
Das Dampfrohr BB, B,, durch welches der Dampf dem Cylinder zuge 
führt wird, verbindet die Dampfräume ſämmtlicher vier Keſſel mit einander. 
Die Speijepumpe Q dritdt da8 Waller mittelft der Speiſeröhre TT, Ts 
in den VBorwärmer U, von weldhem aus es mittelft ber Röhre V in die 
Keſſel geführt wird. Noch fieht man in O das Gfleichgewichts-, in W das 
Emiffionsventil, in X,, X, die beiden Katarafte u. f. w. 

Der Zwed der Waſſerthürme oder Standröhren, bei unregelmäßigen 
Abflug des zugefürderten Waſſers einen möglichft conftanten Wafferdrud zu 
erhalten, läßt ſich wegen der großen Ausdehnſamkeit der Luft duch Winb- 
feflel nur unvolllommen, defto einfacher aber dadurch erreichen, daß man 
diefen Wafferdrud, welchen die Waflerfäule in einem ſolchen Standrobre 
erzeugt, durch den Drud eines belafteten Kolbens erfegt. Die Wirkung 
ift natlirlich ganz bdiefelbe, ob das Wafler in einem Reſervoir von einer 
Waflerfäule gedrückt wird, deren Höhe — h und Querſchnitt = P iſt, oder 
ob e8 die Kraft P = Fhy eines Kolbens vom Querſchnitte F’ aufnimmt. 
Wird in einer gewiflen Zeit dem Hauptrefervoir da8 Waflerquantum V 
mehr oder weniger binzugedrüdt als abgeführt, fo fteigt oder fällt in dem 
einen Falle die Waflerfänle und im anderen der belaftete Kolben um die 


Höhe s — LA e8 verändert fich auch der Druck ˖ des Waſſers auf die Fläche 
F 


F in beiden Fällen um die Größe 
AP=+Fy=+ vy. 
und daher derjenige auf die Tlächeneinheit 
AP vy 
Ar= — IT 
fo daß die Veränderung um“ fo Heiner ausfällt, je größer der Duerjchnitt F 
der Waflerfäule oder des Preßkolbens gewählt wird. 
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Die Einrichtung diefer von Armſtrong zuerft für den Betrieb von 
Waſſerſaulenkrahnen zc. angewendeten Accumulatoren wurde bereits im$. 17 
angegeben und daſelbſt auch der Vorteile gedacht, welche die Anwendung 
derfelben für den Betrieb intermittirend beivegter Mafchinen gewährt. 

Statt ‚der oben befchriebenen cornifchen Dampfmafchine wendet man in 
nenerer Zeit and für Waſſerwerke vielfach Maſchinen mit Hiffsrotation 
an, fir welde die ſchon oben gelegentlich der Waflerhaltıngsmafchinen ge 
machten Bemerkungen ebenfalls gelten. Solche Maſchinen können, wie eben 
falls ſchon früher bemerkt, mit einer größeren Gefchwindigfeit arbeiten, als 
die nichtrotirenden, und man erreicht damit einen fehr regelmäßigen Betrieb, 
befonder8 wenn fie als Zwillingsmaſchinen conftrnirt werden, fo daß bie 
beiden Kurbeln reditwinklig zu einander geftellt werben. 

Eine folde Mafchine liegender Anordnung ift die von E. A. Cowper 
für den Kryſtallpalaſt confiruirte Waſſerhebungsmaſchine ), Fig. 699. Die 
Hin» umb hergehende Bewegung des Dampflolbens K von 0,90 m Durch⸗ 
meffer wird vermöge "der gemeinfamen Kolbenftange direct und unverändert 
dem Pumpentolben Z von 0,548 m Durchmeſſer mitgetheilt, und von 
dem Kreuzlopfe C durch eine gegabelte Lenferftange die Kurbel ED der 
Schwungradwelle D umgetrieben, welche Iegtere am anderen Ende mit 
einer ebenfoldhen zu DE ſenkrechten Kurbel für den Angriff der zweiten 

Fig. 69. 


*) ©. The Artizan, Yuguft 1858, u H6ivil -Ing. 1859. 
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Maſchine verfehen if. Die Pumpe if wie bie gewöhnlichen boppeltwir- 
fenden Pumpen mit den beiden Saugventilen 9 umd ben Steigventilen W 


- verfehen, durch welche da8 aus dem Unterwafler U angefaugte Wafler zu- 


nächft nad) dem 1,15 m weiten und‘ 2,5 m langen Windfeffel R gedrüdt 
wird, um von bier durch da8 Rohr D dem file beide Pumpen gemeinfamen 
Rohre Yzugeführt zu werben, welches bis zur Sohle des Glaspalaſtes ca. 37 m 
Hoc) emporfteigt. Die aus Bronze gefertigten Pumpenventile find doppel- 
figig, ähnlich dem im Fig. 603 dargeftellten Kolbenventile, und bie lichte 
Durchgangeöffnung jedes Bentils beträgt bei 15 mm Hub derjelben 0,041 qmm. 
In welcher Weiſe die Bewegung der Kaltwafjerpumpe O umd der Luftpumpe 
P durch den mit dem Srenzlopfe C zufammengeluppelten Wintelhebel 
MNF geihieht, deſſen Drehare in G Tiegt, ift erfichtlih. Die Mafchine 
macht pro Minute 15 Umdrehungen, daher die mittlere Kolbengeſchwindig⸗ 
feit bei 0,915 m Hubhöhe zu 
2, 0018 15 0457m 
ſich beftimmt, wobei das Wafler auf die Höhe von 37 m gefördert wird, und 
der Dampf von ca. 1,2 Atm. Ueberbrud mit dreifacher Expanſion wirkt. 
Auch die Pumpen ber Berliner Waflerwerfe find mit Hülfsrotation vers 
jehen, und e8 ift die Anwendung durch die Skizze Fig. 700 erläutert. Bon den 
Dampfmaſchinen, von denen urfprünglich vier neben einander aufgeftellt wurben, 
ift jede mit zwei Dampfcylindern A verjehen, deren Kolbenftangen mit Hülfe 
von Parallelogrammführungen an gleiharmige Balancierd B CD angeſchloſ⸗ 
fen find. Auch hier ftehen die beiden Kurbeln EF'der Schwungradwelle jenfrecht 
zu einander. Die Pumpen, von denen jeder Balancier zwei bewegt, haben bie 
durch Fig. 607 dargeftellte Einrichtung, bei welcher die Kolbenftange % mit 
einem chlindrifchen Plunger O verjehen ift, deſſen Duerjchnitt gleich der 
halben Fläche des Ventilkolbens K tft. Bei der Bewegung der Kolben durch 
den Balancier wird daher jede Bumpe nur beim Aufgange bes Kolbens aus 
dem Zuführungsrohre S ein beftimmtes Quantum Waſſer anfaugen, welches 
zur Hälfte beim Aufgange, zur Hälfte beim Niedergange des Kolbens in den 
Windkeſſel W gebrlict wird, von welchem es durch bie Röhre R entweicht, 
die mit den Windkeſſeln aller Pumpenpaare in Verbindung fteht. Noch ift 
zu bemerfen, daß in den Berbindungsftüden zwifchen Windkeſſel und Pumpe 
die Ventilklappen D eingefett find, welche durch den Drud im Windfeflel 
geſchloſſen gehalten werden, fo daß vermöge diefer Einrichtung ftetd ein 
Deffnen der Pumpen möglich ift, wenn ein folches fich als nöthig herausftellt. 
Die Dampfchlinder A haben 0,942 m Durchmefler und 1,255 m Hub, wäh⸗ 
rend der Hub der Pumpenkolben nur 0,942 m beträgt. Da die Kolben K 
einen Durchmeſſer gleich 0,555 m, die Plunger daher einen folchen gleich 
0,707 . 0,555 = 0,392 m 
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erhalten haben, fo beträgt das bei einem Spiele von jeder Pumpe angefaugte 
Waſſer ohne Berkefichtigung der Berlufte 
ze. 0,555?- 0,942 — 0,228 cbm. 


Fig. 700. 


$.160. Botstionspumpen. An die Kolbenpumpen mit gerablinig hin» und 
hergehenden Kolben fchliegen ſich, wegen der Uebereinftimmung in ber Wir« 
tungsweiſe die fogenannten rotirenben ober Rotationspumpen an, 
fo genannt, weil bei ihnen die den Kolben erfegenden Organe eine drehende 
Bewegung, fei e8 eine alternivende oder unausgefegt votivende, empfangen. 
Dean Hat die mannigfachſten Einrichtungen diefer Art erfonnen, im Princip 
haben fie, bei aller Verſchiedenheit, das mit einander und aud) mit den ges 
wohnlichen Kolbenpumpen gemein, daß durch die relative Bewegung zweier 
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Körper gegen einander ein gewiſſer abgefchloffener Raum abwechſelnd vers 
größert und verfleinert wird. Wenn dann vermöge ihrer Einrichtung nur 
dafür geforgt ift, daß diefer Raum während feiner Erweiterung mit 
dem Saugrohre und während feiner Verengung mit dem Drud- 
rohre in Verbindung fteßt, fo muß Hierdurch ein Anfougen und Fortdrüden 
des Waflers in ähnlicher Art wie bei den gewöhnlichen Kolbenpumpen be⸗ 
twirtt- werben, deren Wirkung ja im Grunde auch nur auf der durch die Ber 
wegung des Kolbens herbeigeführten abwedjfelnden Vergrößerung und Ber- 
ringerung des Cylinderraumes beruht. 

Alle diefe Pumpen zeigen ein gefchloffenes Gehäufe, in weldes, durch 
Stopfblichfen gedichtet, entwweber nur eine oder zwei Agen eintreten, auf denen 
im Innern des Gehäufes Körper von geeigneter Form befindlich find, die 
bei der Drehung dicht an den inneren Umfang des Gehäufes anſchließen. 
Wenn nur eine drehbare Are angeordnet iſt, fo find noch Ventile oder 
fchieberartige Abſchlußmittel erforderlich, welche indefien bei den Anord- 
nungen mit zwei rotirenden Organen -unnöthig find, wie aus einigen Bei 
fpielen erhellen wird. 

Zunächft zeigt Fig. 701 die fogenannte Bramahpumpe, bei welcher in 
dem cylindriſchen Gehäufe FG um die Are C eine veditedige Scheibe AB 
ſchwingt, welde, mit zwei Bentilen WW, verfehen, als Kolben fungirt. 

Fig. 701. Das Saugrohr H miindet hierbei in 
ein beiderſeits mit Bentilffappen V Vı 
verfehenes Mundftid, und man ers 
kennt, wie bei einem vermittelft des 
Hebels DE bewirkten Schwingen 
des Kolbens AB abwechſelnd ein 
Ventil 9 und ein foldes W fid, 
öffnen, während bie anderen Ventile 
geſchloſſen bleiben, und tie bas 
Waſſer aus dem Saugrohre dur; das 
geöffnete Ventil 9 in das Gehäufe 
unter ben Kolben tritt, während ein 
gleich großes Quantum Waffer ober 
Halb des Kolbens vermittelft des ger 
ſchloſſenen Steigventils W, in ben 
Windfeffel R und von da in das Steig« 
rohr S Hineingedrüdt wird. Diele 
Pumpe, welche insbeſondere für Feuer⸗ 
fprigen zur Verwendung gelommen 
ift, kann Hinfichtlic ihrer Wirkungss 
weiſe etwa als eine Bereinigung von zwei 
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einfachwirlenden Saug- und Hubpumpen angefehen werben. Das bei jeder 
Schwingung des Hebels geförderte Wafferquantum hängt, wie bei allen 
Sprigen und Handpumpen, natiitlic) von der Schwingungsweite bes Hebels ab. 

Eine andere Pumpe mit nur einer Drehare, welche aber ununterbrochen 
rotirt, ift die von Dieg, Fig. 702, bei welcher die in der Mitte des cylin⸗ 
drifchen Gehäufes BB gelagerte Welle W bei ihrer Umdrehung einen feſt 
auf der Welle angebrachten Kranz AA im Kreife Herumbewegt. In diefem 
Kranze A find in Schligen die vier Schienen C radial verſchieblich ange 
bracht. Diefe Schienen erhalten ihre radiale Verſchiebung, wie aus der 
Figur erfichtlid, durch einen entfprechenden Curvencanal, welcher durch das 
feft mit dein Gehäufe verbundene Daumenftid E innerlich, und das Gehäufe 

Sig. 702. B üußerlic gebildet wird. Dabei 

ift der Abflachung der Scheibe E 

zwiſchen Z, und Es gegenüber eine 

Leitſchiene F GH eingefegt, von fol- 

Her Form, daß der betreffende Cur⸗ 

vencanal an allen Stellen in radialer 

Richtung eine Breite gleich derjenigen 

ber Schieber C Hat. Es ift ſonach 

leicht erfihtlih, wie bei einer Ums 

drehung der Welle W mit dem 

Kranze A in der Richtung des Pfeiles 

bie Schieber auf dem Wege von H 

nad) G durch den Drud der Schiene Z nad innen, und dagegen zwiſchen 

@ und F durch die Daumenfcheibe Z nad) außen gedrädt werden. If 

daher die Leitſchiene mit den Schligen Z und X verfehen, fo muß durch 

die Bolumenermeiterung bei X ein Anſaugen aus dem Rohre J und durch 

bie Verkleinerung des betreffenden Raumes zwiſchen Hund @’ein Fortdrüden 

des Waffers durch das Rohr M verurfadht werden. Würde man die Welle 

in der entgegengefegten Richtung umdrehen, fo twitrde das Waffer aus dem 
Rohre M angefaugt und in dasjenige J hineingedruckt werben. 

Bei einer anderen Conftruction, Fig. 703, dreht fi mit der Are A bie 
auf berfelben befindliche excentriſche Scheibe E, welche das cylinbrifche Gehäufe 
& an einem Punkte B berührt, und gegen welche außerdem ein in dem feften Ges 
häufe radial beweglicher Schieber 8 fortwährend angepreft wird. Die beiden 
zwiſchen dem Gehäufe und der excentriichen Scheibe befindlichen Räume O, 
und Oz find daher einer fortwährenden Veränderung, und zwar O, einer 
Berlleinerung und Oz einer Vergrößerung unterworfen, wenn bie Drehung 
im Sinne bes Pfeils gefchieht. Es muß daher continuirlich Waſſer aus dem 
Rohre H angefaugt und durch S fortgedrüdt werben. 

Jede rotirende Dampfmafchine oder Waflerfäulenmafchine kann in ber 
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Regel als Rotationspumpe figuriren, wie 3. B. das aus Thl. IT. befannte 
Waſſerſaulenrad, Fig. 704, zeigt. Wird dabei die hohfe Welle O mit den 


Fig. 703. 


daran befeftigten Kolben AA in der 
Richtung der Pfeile umgedreht, fo 
wird das in den Räumen O, befind- 
liche Waſſer durch die fchlikför- 
migen Oeffnungen C’ nad; der centra« 
len Bohrung O der Welle gedriidt, 
don welcher aus es durch eine Stopf- 
buchſe in das Steigrohr gelangt. 
Dagegen füllen fi die Räume O, 
durch die Seitencanäle B, welche an 
dem anderen Ende ber Welle münden. 
Natirlih muſſen die Schieber F, 
welche das Saugrohr vom Drud- 
rohre zu trennen beftimmt find, fo 
bewegt werben, daß fie dem Vorliber- 
gange der Kolben fein Hinderniß in 
den Weg ftellen. 

Das Quantum Waffe, welches 
diefe Pumpen mit einer Drehare bei 


einer Umdrehung derfelben Liefern, ift in jedem Falle aus dem Rauminhalte 
beftimmt, weder von dem rotivenden Körper in dem Gehäufe frei gelaſſen 
wirb, wobei indeſſen zu berüdfictigen, daß die Verluſte durch undichten 


Big. 704. 
@ 


Schluß bei -diefen Pumpen 
meiſt fehr beträchtlich aus— 
fallen. 

Wenn man in dem Gehäufe 
zwei Dreharen anorbnet, fo 
fallen die Schieber und Ab- 
ſchlußtheile fort, welche bei den 
im Vorſtehenden beſprochenen 
Pumpen mit nur einer Dreh⸗ 
are nöthig find, um das 
Saugmwafler von dem Drud- 
waſſer abzuſchließen. Diefer 
Abſchluß wird bei der Anorde 
nung von zwei Dreharen durch 
die ftete Berührung der auf 
diefen Aren angebrachten Kol- 
bentörper erreicht, welchen letz⸗ 


Weledan-Herrmann, Lehröud der Mehanit, LIT 2 68 
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teren zu dem Ende die geeignete Form gegeben werden muß. Auch in 
diefer Gruppe von Rotationspnmpen ift die Anzahl der erfonnenen Con 
ftructionen eine fehr große, und e8 mögen hier nur einige Beipiele angeführt 
werben. 

In Fig. 705 ift die Repfold’fce Pumpe in fünf verihiedenen Stel- 
lungen der beiden Rotationskörper C und D gezeichnet, woraus erfichtlid 
ift, daß bei einer gleichmäßigen Umdrehung der beiden Aren nad; entgegen 

Fig. 706. 


1. u. m. NW. v. 


geſetzten Richtungen, wie die Pfeile andenten, Waſſer aus dem Rohre A an 
gefaugt und durch die Röhre B fortgeführt wird. Die beiden Kolben C 
und D find jeder aus zwei halben Cylindern von verfchiedenem Durchmeſſet 
beftehend, welche durch die Stufen c und d mit einander in Berbinbung 
ftehen. Diefe Stufen find, da fie mit einander in Berührung treten, nad 
den Regeln ber Verzahnung (f. III. 1. Verzahnung) zu begrenzen, und zwat 
zeigen die Figuren die Formen der Geradflanfenzäkne mit radialen Wurzeln 
und epicpcloidifchen Kronen. Man kann daher die Kolben C und Dale ein« 
zähnige Räder auffaſſen. Die entgegengefegte Bewegung wird den Aren 
durch zwei in einander greifende gleiche Zahnräder mitgetheilt, welche außer⸗ 
Halb des Gehäufes auf den Enden der durch Stopfblichien geführten Aren 
befinblich find. Es ergiebt ſich aus der Figur, daß bei einer ganzen Um⸗ 
drehung jeder Kolben ein Waflerquantum gleich dem Raume O befördert, 
welcher von dem Kolbenkörper in einem Cylinder frei gelafien wird, der 
den Kolben äußerlich, umſchließt. Diefes Gefeg gilt übrigens ganz allge- 
mein für alle Rotationspumpen mit zwei rotirenden Kolben. 

Die Zahnradform der Kolbenkörper tritt noch deutlicher bei der Bappen- 
heim' ſchen Pumpe, Fig. 706, hervor, bei weldher die äußeren Betrieböräder 
ganz fortfallen können, indem durch die beiden Kolben C und Deſelbſt die dres 
henbe Bewegung, welche der einen Are ertheilt wird, auf die andere übertragen 
wird. Daß bei der Umdrehung im Sinne der Pfeile das Waſſer aus A 
angefaugt und nad) B befördert wird, ift ohne Weiteres deutlich, ebenfo wie 
die entgegengefegte Drehung der Axen das Waffer von B nad) A bewegen muß. 

Derartige Pumpen find auch wohl als Gebläſemaſchinen (f. d. folg- 
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Eapitel) angewendet, wie die Bumpe von Root, Big. 707, bei weicher die 

Kolben C und D als zweizähnige Räder anzuſehen find, und bei welcher 
Gig. 706. Sig. 707. 





die äußeren zur Bewegungsübertragung dienenden Stirnräder nicht entbehrt 
werden können; baffelbe gilt aud) von der durch Fig. 708 dargeftellten Form 

gig. 708. diefer Pumpe, deren Wirkungsweiſe nad) 
dem Borftehenden einer bejonderen Erläu- 
terung nicht bedarf. 

Eine fpeciellere Behandlung der vorſte⸗ 
benden und einer größeren Zahl anderer 
Conftructionen findet man in Reuleaur’ 
Kinematit in Capitel 9 und 10, welde 
von den Kapſelwerken handeln. 

Der größte Nadjtheil aller Rotations- 
pumpen befteht in der Schwierigkeit, den 
dichten Schluß zwifchen dem Gehäufe und 
den rotirenden Kolben auf die Dauer zu 
erhalten. Insbeſondere tritt diefe Schwierigkeit an den Stirnflächen des 
Gehäufes hervor, da Hier die relative Bewegung und damit die Ab» 
nugung für verjchiedene Punkte je nad) deren Abflande von der Dreh⸗ 
are verjchieden groß if. In Folge defien fällt ber Waflerverluft in 
der Regel fchon nad) kurzem Betriebe diefer Pumpen beträchtlich aus, befon- 
ders bei größerer Törberhöhe. Hierin dirfte der hauptfächlichfte Grund zu 
erkennen fein, weshalb diefe rotirenden Pumpen trog der verhälmigmäßigen 
Einfachheit ihrer Conſtruction und Betriebsweife nur wenig Verwendung 
finden. Am geeignetften dürften derartige Bumpen nod zur Förderung did 
flüffiger, breiartiger Flüſſigkeiten fein, welche die Anwendung von Bentilen nicht 
wohl zulafien und bei denen ein beſonders dichter Schluß weniger erforderlich) 
if. Doch wendet man in folchen Fällen meiftens die im Folgenden zu bes 
trachtenden Sentrifugalpumpen an. 





63* 
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Centrifugalpumpen. Dieſe Wafjerhebungsmafchinen, bei deuen, wie 
ſchon der Name erkennen läßt, vornehmlich die Centrifugafkraft zur Wirkung 
fonmt, erzeugen den zur Erhebung des Wafjers erforderlichen Drud durch die 
lebendige Kraft, welche dem Waſſer durd) ein ſchnell rotirendes Rad, and) 
Kreifel genannt, mitgetheilt wird. Dieſes Rad ift zu dem Ende mit 
bervorftehenden Schaufeln nad, Art eine® Zurbinenrades verjehen und von 
einem Gehäufe umſchloſſen, welches die geeignete Form hat, um einerfeits die 
Zuführung des zu hebenden, andererjeits die Ableitung des gehobenen Waſſers 
zu ermöglichen. Diefe Waflerhebungsmafchinen find eigentlid) umgefehrte 
Reactionsturbinen, und ihre Teiftung ift in ähnlicher Weife wie die der Tur- 
binen zu benrtheilen. Man kann die Centrifugalpıımpen, welche auch wohl 
Kreifelpumpen genannt werden, ebenfalls faugend wirken laffen, body 
pflegt man die Saughöhe in der Regel nicht fo groß zu wählen, wie bies 
bei Kolbenpumpen angängig ift, da erfahrungsgemäß der Wirkungsgrad 
dadurch herabgezogen wird. Auch zur Ueberwindung bedeutender Druck⸗ 
böhen find die Gentrifugalpumpen aus demfelben Grunde wenig geeignet, und 
man wird die Förderhöhe nur felten größer als etwa 15 m annehmen, nicht 
nur weil fonft die Umbdrehungsgejchtwindigkeit de8 Rades ſehr groß ausfällt, 
fondern auch, weil mit der Druckhöhe der Wafferverluft wächſt, welcher durch 
den zwiſchen dem fchnell rotivenden Rabe und feinem Gehäuſe nothiwendigen 
Spielraum veranlagt wird. Der Wirkungsgrad der Eentrifugalpumpen 
{ft auch bei den beften Conftructionen hinter denjenigen der Kolbenpumpen 
zurückbleibend, felten wird er den Werth von etwa 2/, überfteigen. Die von 
Morin mit einer Appold’fchen Pumpe angeftellten Verſuche ergaben im 
günftigften Kalle einen Wirkungsgrad von 0,68, während andere Verſuche 
mit Rädern von ungünftigen Berhäftniffen, beſonders wenn die Schaufeln 
eben begrenzt und radial geftellt waren, viel geringere Nuteffecte bis zu 
20 Proc. herab gaben. Ebenfo lieferten die von Rittinger*) angeftellten 
Berfuche einen Wirkungsgrad, welcher den Werth 0,35 nicht überftieg. Bei 
guter Ausführung und zwedentfprechender Conftruction wird man indeflen 
in den meiften Fällen auf einen Wirkungsgrad von 0,60 bis 0,65 rechnen 
dürfen. Trotzdem haben ſich die Kreiſelpumpen in der neueren Zeit überall da 
eingebürgert, wo e8 ſich um Ueberwindung geringerer Höhen handelt, und wo 
e8, wie 3.8. bei Baugrubenentwäfferungen, auf möglichfte Einfachheit 
der Aufftellung und Inbetriebfegung ſowie auf leichte Verfegbarkeit weſentlich 
ankommt. Das Fortfallen von Bentilen, höchſtens ift bei fangenden Pumpen 


eine Bodenklappe im Fußende des Saugrohres erforderlich, ift ein Vortheil 


der Centrifugalpumpen, welcher insbefondere zur Geltung kommt, wenn es 
fi) um Förderung von unreinem, fandführendem Waller handelt; ja man 


*) ©, Nittinger, Gentrifugalventilatoren und Centrifugalpumpen. 
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hat diefe Pumpen zuweilen in Torfftichen zur Förderung von diden breiartigen 
Blüffigfeiten mit Vortheil verwendet, wie man auch bei fhlidartigem Boden 
ſelbſt die Wirkung der Bagger durch entrifugalpumpen erfegt hat *). 

Die Centrifugalpumpen werden fowohl mit verticaler wie horizontaler 
Are ausgeführt, wählt man die erftere Conſtruction, fo ftellt man häufig 
das Rad ganz in das Unterwafler, um eine Saugwirkung zu umgehen, 
während die Pumpen mit liegender Welle immer über dem Unterwaſſer aufs 
geftellt werden, und. daher zum Saugen eingerichtet fein muſſen. 

Der Betrieb geſchieht meiftens, wenigftens bei den kleineren liegenden 
Pumpen, wegen der großen Umdrehungszahl (bis zu 2000 Umdrehungen 
per Minute) durch Riemen, während große, ftationäve Centrifugalpumpen, 
wie fie 3. B. zur Entwäflerung von Niederungen meiftens vertical aufgeftellt 
werben, aud) durch Zahnräder betrieben werben, indem Bierbei wegen ber 
großen Durchmeſſer (bis 1,5m und darüber) und geringen Forderhöhen 
die Umdrehungszahlen Meiner ausfallen. 

Eine Meine Centrifugalpumpe **) mit horizontaler Are zeigen die Figuren 
709 und 710. Auf dem Ende der Are A ift das aus zwei Kränzen bb 

Fig. 709. Fig. 710, 


und ſechs zwiſchen benfelben befindlichen Schaufeln c beftehende Kreiſelrad 
B befeftigt, welches ſich in dem ſpiralförmig geftalteten gußeifernen Gehäufe 
H mit 1500 6i8 2000 Umdrehungen in der Minute dreht. Das durch die 
Saugröhre C auffteigende Waffer tritt dem Rade in deffen Mitte zu, und 
wird von den Schaufeln ergriffen und nad) außen getrieben, wo es, burd) 





*) Ziſcht. deutſch. Ing. 1869. 
**) Sammlungen von Zeichnungen für die Hütte, 1869, Tl. 9. 
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das ſpiralförmige Gehäuſe zuſammengehalten, nad) dem Steigrohre D ge 
leitet wird, um in bemfelben zu einer Höhe emporzufteigen, welche der dem 
Waſſer innewohnenden Geſchwindigkeit bezw. Preſſung entfpricht. Der Betrieb 
geſchieht durch eine Riemſcheibe, welche auf bet in ben Lagerböden ſolide 
unterftügten Welle A angebracht ift. Beim Angehenlafien der Pumpe if 
es nöthig, das Gehäufe H zuvörberft mit Waſſer zu füllen, da fonft durch 
die Drehung des Rabes nicht genügende uftverdiinnung erreicht werben 


Sig. 711. 


twilrde, um dad Wafler in 
dem Saugrohre zum Steis 
gen zu bringen. Es ift da» 
her nöthig, um die Füllung 
mit Waffer bewirken zu kön« 
nen, im unterften Theile 
des Saugrohres direct über 
dem Sauglorbe ein Boden» 
ventil anzubringen, meift 
in Form einer Gummi⸗ 
Hoppe, weldes während 
des Betriebes fortwährend 
offen ift und ſich nur beim 
Stilftellen der Pumpe 


ſchließt, in diefer Weife die Entleerung der Pumpe verhindernd. Behufs des 
Anfüllens dient eine durch eine Schraube verſchließbare Füldfinung. Das 


Sig. 712. 





Kreiſelrad diefer Pumpe 
hat einen Durchmeſſer von 
160 mm, das Förder 
quantum wird zu 0,45 cbm 
pro Minute angegeben, die 
Hubhöhe hängt, wie aus 
dem Folgenden fich ergeben 
wird, von der Umdrehungs- 
geſchwindigleit des Rades 
ab. Die in Fig. 711 und 
Big. 712 dargeflellte Een 
trifugalpumpe aus der Fa⸗ 
brit von Henſchel und 
Sohn*) in Caffel unter: 
ſcheidet ſich von der vorhers 
gehenden außer durch die 


*) Sammlung von Zeichnungen für die Hütte, Jahrgang 1864, Tfl. 23. 
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größeren Abmeffungen hauptſachlich dadurch, daß das Kreifelrad 3 hierbei 
aus einer ebenen Scheibe befteht, welche zu beiden Seiten mit Schaufeln 
verfehen iſt. Demgemäß ift das Gehäufe auch fo eingerichtet, daß das 


Sig. 78. 


Big. 714. 








Rohr C, an welches das 
Saugrohr angefchloffen 
wird, zu einem gabelfbr⸗ 
migen Canale Z geftaltet 
ift, welcher dem Rade das 
Waſſer zu beiden Seiten 
zuführt. Dabei ift der 
Dedel F zweckmäßig fo ge 
ſtaltet, daß derfelbe behufs 
des Zugangs zum Innern 
leicht abgenommen werden 
tann, ohne das Gehäufe H 
von feinem Fundamente oder 
das Saugrohr vom Gehäufe 
entfernen zu milffen. 


Als ein Beifpiel für die Pumpen mit verticaler Are, welche zuweilen vor⸗ 
zugsweiſe mit dem Namen Kreifelpumpen belegt werben, fei nod) die 
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Schwartzkopff'ſche Conftruction *), Fig. 713 und 714 (a.v.©.), angeführt. 

Hier trägt die verticale Are A auf ihrem unteren Ende den conoidiſch geformten 

Kreiſel B, welcher auf feiner unteren Fläche mit Schaufeln verfchen iſt, deren 

Form aus Fig. 715 hervorgeht, welche eine Anſicht des Kreifels von umten 

Sie. 715. darftellt. Der Kreifel ift mit gerin⸗ 

gem Zwiſchenraume von dem glocken⸗ 

förmigen Gehäufe H umgeben, wel- 

ches mittelft des Obertheils Z fidh 

in das Steigrohr D fortfegt. Der 

in L eingehängte Topf Z trägt in 

feinem Boden die Stopfbüchfe G für 

die Are, melde oberhalb in dem 

Kammlager K hängt. Das Wafler 

tritt durch das Saugrohr C in das 

Gehäufe des Kreifels, wird von dem 

legteren nad außen geſchleudert 

und ſchiebt ſich auf den entſprechend 

gefrimmten Flächen des Gehäufes 

H in das Steigrohr, in welchem es ſich zu einer feiner Geſchwindigkeit und 

hydrauliſchen Preſſung entfprechenden Höhe erhebt. Der obere Theil bes Ger 

häufes ift im Innern mit einer Anzahl angegoffener Leitjchaufeln 2 verjehen. 

Diefe Schaufeln haben den Zweck, durch ihre allmälige Krummung das vom 

Kreifel emporfteigende Waſſer, welches noch eine votivende Bewegung be: 

ſitzt, ohne Stoßwirkung in die radiale Richtung überzuführen, um bie 

Effectverlufte zu vermeiden, welche durch die jonft erzeugten Wirbel veranlaßt 

würden. Es muß hier bemerft werden, daß man ähnliche Leitfchaufelappa- 

vote, nad) Analogie der bei den Turbinen angewandten, aud) flir den Ein- 

tritt des Waſſers in das Rad vorgeſchlagen und auch wohl zur Ausführung 

gebracht hat, doch find die meiften Centrifugalpumpen mit Leitſchaufeln für 

den Eintritt nicht verjehen, und auch fir den Austritt werden Leitſchaufeln 

bei den horizontalen Gentrifugalpumpen meiftens nicht angewendet, da man 

bei diefen dem Gehäufe eine ſolche Form ertheilt, daß daſſelbe gewiſſer⸗ 
maßen al8 eine einzige Leitfchaufel anzufehen ift. 

Bei der Conftruction der Kreifelpumpen mit verticaler Welle kann man 
das Bobenventil gänzlich umgehen, wenn man den Kreiſel unter dem Unters 
waſſerſpiegel anbringt, doch ift nicht zu verfennen, daß bei größerer Saug ⸗ 
höhe die Aufftellung der fangen verticalen Welle und die dauernde Erhaltung 
derſelben in ber lothrechten Lage ihre Schtwierigfeiten Hat, beſonders im Hin- 
blick darauf, daß bei Fräftiger Wirkung der Pumpe erfahrungsmäßig durch 


*) Berhandlgn. d. Ber. zur Beförderung des Gewerbfl. in Preußen, Jahrg. 1860. 
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dad energifche Zuftrömen des Waſſers zum Saugkorbe der Boden unter 
demjelben bedeutend gelodert wird. j 

Die Wirkung des Kreifelrades anf das Wafler ift in ähnlicher Art zu 
beurtheilen, wie diejenige des Aufſchlagwaſſers auf die Schaufeln der Tur⸗ 
binen (ſ. Thl. IL). . Zu dem Ende jei AB, Fig. 716, eine Schaufel, welche 
den inneren umd den äußeren Kreis vom Halbmeſſer r, vefp. rs unter den 


Gig. 716, 





—masanan-:-....) 


222223 





J 


Winkeln & und B fchneiden möge. Set man den gewöhnlichen Fall voraus, 
daß das Waſſer dem inneren Kreife ohne Leitſchaufeln, alfo in radialer 
Richtung zugeführt wird, und bezeichnet man mit v, die abfolute Eintritts- 
geihwindigleit AZ des Waſſers, jo muß befanntlich, wenn AF = u, die 
Umfangsgefhwindigfeit bes inneren Kreiſes A ift, zur Vermeidung eines 
Stoßes das erfte Element der Schaufel in A die Richtung AL der Ge- 
ihwindigfeit c, haben, mit welcher das Waſſer relativ gegen das rotirende 
Rad feine Bewegung beginnt. Man hat daher als Bedingung des ftoß- 
freien Eintrittes die Gleichung: 


G=-Wtu .......0 
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In Folge der anfänglichen Geſchwindigkeit v, des Waſſers umb ber gleidy 
zeitigen Drehung des Rades wird ein bei A eingetretener Waflertroyie 
einen abfoluten Weg im Nabe durchlaufen, welcher etwa durch die Cum 
AD bargeftellt fein mag, die ben äußeren Radumfang in D unk 
dem Winkel KDO — Ö fchneiden möge. Bezeichnet man mit o, die able 
Inte Gefchwindigfeit, mit welcher das Wafler das Rab in der Richtung DE 
verläßt, und ift u; = DO —= BH die Umfangsgeſchwindigkeit des Kadel 
am äußeren Umfange, fo erhält man bie relative Geſchwindigkeit c,, mi 
welcher fich das Waſſer auf dem legten Elemente B der Schaufel A.B entlan 
bewegt, als die Refultivende BJ aus der abjoluten Gefhwindigfeit BG =t; 
und der entgegengefet genommenen Radgeſchwindigleit GJ—= HB=— 
Man hat daher aus dem Dreiede G.BJ die Gleichung: 
3=W tt — 2mnmond. . ...0 
Das bei A in das Rad eintretende Waſſer hat außer feiner Gefchwinbigte 
v, noch eine gewiſſe hydrauliſche Preflung pꝛ, welche durch eine Waſſer 
fäule von der Höhe rn dargeftellt fein möge, und ebenfo möge mit Fi i 
hydrauliſche Preffungshöhe des bei.B mit der abfolutei Gefchwindigfet r; 
and dein Rade austretenden Waſſers bezeichnet werben. Für diefe Preffungen 
nun laſſen fich die Beziehungen leicht angeben, wenn b die Waflerharometer 
höhe, A, die Saughöhe vom Unterwafjerfpiegel U 6i8 zur Are C und A, die Dind- 
höhe von der Are Cbis zum Oberwafferfpiegel O bedeutet, und wem $, und! 
die Wafferfäulen vorftellen, welche den Bewegungswiberftänden im Saugtohr 
refp. Drudrohr zulommen. Wie aus der Figur erfichtlich ift, hat man 
Ppı — v 
ya’rhoin 35 EC) 
Ferner hat man, da da8 aus dem Rade mit der Geſchwindigkeit u, und der 
Preffung ps ausftrömende Waſſer im Stande fein muß, nicht nur die Steig 
höhe A, nebft dem Atmofphärendrude d und der Widerftandshöhe &, zu über 
winden, fondern aud) dem Waſſer die Ausflußgefchwindigkeit 0 zu ertheilen: 
Da vu _ w? 
7 gg erbret .. .. | 
Um nun zu finden, welche Geſchwindigkeit u, des Rades erforderlich iſt, um 
dem Waffer die erforderliche Wirkungsfähigfeit zu ertheilen, bemerkte man, 
dag dem Wafler beim Durchgange durch das Rad von A nach B nad) den 
in Tl. I, Abſchn. V, Cap. 3 Gefagten durch die Centrifugalkraft ein Zuwache 
an lebendiger Kraft ertheilt wird, welche der Höhe 
u u 
a — — — 
29 29 
entſpricht, von welcher Höhe indeſſen die den Widerftänden beim Durchgange 
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zwifchen den Radichaufeln zugehörige Wafferfänlenhöhe &, in Abzug gebracht 
werben muß. Mit Rücficht hierauf findet man daher die Gleichung, welche der 
Wirkung des rotirenden Kreijeld auf das inburchpaffizenbe Waſſer entſpricht: 
343 (@+35 5 Eu . (5) 
Sept man in Bee Slim aus 1 sis ı die Werthe für c}, c}, pı und p; 
ein, jo erhält man nach einfacher Reduction: 
2v3ucoad _ 


tut tut et, 


oder wenn bie ganze Förderhöhe A, + A, — h, und die Summe aller 
hydrauliſchen Wiberftandshöhen 


ſſett wird + 
rd, 
9 446 F _ 92% c08Ö (6) 
Um hieraus die äußere BRobgefäpoinhatet %; zu ermitteln, ſetzt man aus 
dem Dreied BGH: . 
sin B 
U = U 


und findet ’ sin(ß + Ö) 


| / sin (B + Ö) 
“= A +6 +7, sin B cos ö 


= \ s(r +5+ > (1 +tgöctHß) . . (M 
Ebenfo folgt die abfolute Austrittsgeſchwindigkeit des Waſſers: 
_ w? sinß ß 
= YVolttt sg) mar; © 
Aus (7) findet fich die äußere Umfongsgeichwindigfeit des Rades, wenn man 
ö und 4 fowie & und w kennt. Für die Winkel ö und 4 kann man nad) 
Grove*) paflend 
ig ö — 0,5; aljo 6 — 26° 34’ und 
ig ß = 0,3; alfo B = 16° 42’ annehmen. 


2 
Ebenſo genügt es, die zur Ausflußgefchtwindigfeit «0 gehörige Höhe 5 gleich 


etwa 3 Proc. der Förderhöhe A zu ſetzen. Ninmt man ferner noch die 
ganze Wiberftandshöhe & nad) den vorliegenden Erfahrungen zu 0,42 h an, 
fo erhält man mit diefen Werthen die äußere Radgeſchwindigkeit 

u = 14 V2gh, 
d. 5. um etwa 40 Proc. größer, als die zu ber Förderhöhe A gehörige Fall⸗ 
geſchwindigkeit. Ebenſo folgt mit diefen Werthen die abfolute Ausfluß- 
geſchwindigkeit des Waflers aus dem Rade 


*) Mittheil. des Gew.⸗Ver. f. Hannover 1869, ©. 130. 
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v = 0,6 V 29h. 
Bezeichnet nun 7, den inneren und 73 ben äußeren Radhalbmeffer, fo fin 
man die Umdrehungszahl pro Minute zu 
— Um _ 955 % =. 
2 
Die Lichte Weite db, des Rades am äußeren Umfonge ermittelt fich ferner, 
wenn die Anzahl der Schaufeln glei) z und deren normale Dide s ift, und 
wenn Q das in der Secunde zu fördernde Waflerquantum bedeutet, durch dir 
Gleichung 
Q = (2nrsinß — z5) by %. 
Ebenfo hat man für den Eintritt des Waſſers die Gleichung 
e 
= (2.7 — 55) bi u 
woraus eine der Größen b,, 0, oder 71 beſtimmt werden kann, wenn in Betreff 
der anderen geeignete Annahmen gemacht werden. So kann man 5.2. 
mit Grove vorausfegen, daß die radiale Komponente der Waffergefchtwindigteit 
beim Durchgange durd) das Rad conftant bleiben folle, d. h. daß 


vı = u sinÖ 


fei, dann folgt, da 
v=umWwae= rı u,tlg 
ift, aus n 
. 71 
sind = u⸗tg 
13 


für den Winfel « am Schaufelanfange 
1% ,„a__ ts _sinß sind 
gem, „mi=, sin (B + 6) 


Legt man 3. B. das gebräuchliche Berhältnig = — 2 zu Grunde, fo ergiebt 
1 


fi) mit den oben angegebenen Werthen von 0 — 16° 42’ und d — 26° 34’ 
tg & — 0,375, oder & — 20° 30°. 

Ebenſo kann man paffend die Annahme machen, daß der Eintrittsquerfchnitt 

des Waſſers in da8 Rad gleiche Größe habe mit dem Duerfchnitte des Rohres, 

- welches das Waffer zuflihrt, daß man alfo, wenn von der Verengung durd) 

die Schaufeldiden abgejehen wird, zr? = 2x rıb, fett, woraus die Lichte 


Radweite im Innern db, — 3 folgt, u. f. w. 


Ueber die Anzahl der Schaufeln und deren Dide können diefelben Kegeln 
wie für Turbinen gelten, meift liegt die Schaufelzahl für mittelgroße Rüder 
zwiſchen 4 und 10, die Dicke etwa wilden 5 und 10 mm. 

Hat man die Winkel « und B bejtimmt, unter welchen die Schaufeln 
den inneren und äußeren Radkranz fchneiden, jo wird man die Schaufel: 
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form mer auf Grund einer beftinmten Vorausſetzung feitftellen können. 
Eine Ermittelung der vortheilhafteften Schaufelform durch Rechnung ift 
nicht angängig, da eine folche Rechnung nur möglich fein wiirde, wenn man 
die Widerftände des Waſſers bei der Bewegung durch das Rad durch ana« 
lytiſche Ausdrücke darftellen könnte, denn man wird diejenige Schaufelform 
die vortheilhaftefte nennen müſſen, für welche diefe Wiberftände am Fleinften 
find. Wären ſolche Widerftände überhaupt nicht vorhanden, jo würde jede bes 
liebige Schaufelform, welche mit den Radumfängen die geforderten Winfel « und 
ß bildet, dem Zwecke gleich gut entprechen. So lange daher über die Wiber- 
fände des Waflers zwifchen den Schaufeln nichts Beftimmteres angegeben 
werden kann, wird die Ermittelung der Schaufelform Bier wie bei den 
Zurbinen lediglich auf gewiſſen Vorausſetzungen beruhen. 

Solche Boransjegungen hat man 3.2. hinfichtlich des Geſetzes gemacht, nad} 
welchem die Gefchwindigkeit des Waflers beim Durchlaufen des Rades fich 
ändern fol. So z. B. hat man wohl die Bebingung geftellt, die radiale 
Gefchmwindigfeitscomponente des Waſſers folle conftant bleiben, und bie 
tangentiale Gejchwindigfeit nach einem beftimmten Gefege *) zunehmen, und 
hat Hieraus den abjoluten Waſſerweg und aus diefem die Scaufelform 
ermittelt, wie bei den Zurbinen (j. Thl. IL) Bei der Willkurlichkeit, 
welche allen derartigen Borausfegungen anhaftet, dürfte es ebenſo gerecht- 
fertigt fein , direct für die Schaufeln eine möglichft einfache Form anzu⸗ 
nehmen , etwa einen Kreisbogen, welcher die beiden Radkreiſe unter den ge- 
forderten Winkeln & und 6 fchneidet. Um einen ſolchen Kreisbogen zu ver- 
zeichnen, trage **) man in einem beliebigen Punkte 3 des äußeren Radkreiſes, 
Fig. 717, an die Tangente BH ben Winfel IBV Pß, und an den 
Radius CB den Winkel BCN = «+ Ban. Zieht man nun von B 
eine Gerabe durch den dadurch erhaltenen Schnittpunft N bis zum zweiten 
Durchſchnitt A mit dem inneren Radkreiſe, jo entfpricht ein durch A und B 
gelegter Kreisbogen, deſſen Mittelpunft X auf der in B zu BJ Senkrechten 
gelegen ift, der geforderten Bedingung, wie aus der Figur leicht zu erfennen ift, 
denn aus dem gleichichenkeligen Dreiede ONA folgt CNA = CAN oder 
e+ß+xz2=y+Bß + x woraus CAXK—=y=— « reſultirt. 

Der Leitichaufelapparat, welder den Zwed hat, das am Radumfange 
unter dem Winkel 6 austretende Waller aufzunehmen und in geeigneter 
Weiſe in die Richtung des Steigrohres überzuführen, wird, wie ſchon oben 
bemerkt wurde, bei den horizontalen Centrifugalpumpen durch das Kreiſel⸗ 
gehäiufe gebildet, indem deffen Umfang gewiſſermaßen als einzige Leitfchaufel 


*) ©. u. U. Fint, Theorie der "Gentrifugalpumpen. Zeitihr. d. Ing. 
1868, ©.1. 


**) ©. den Xrtifel von Grove. Mitthgn. d. Gew. 8. f. Hannov. 1869. 
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anzufehen ift. Man läßt diefes Gehänfe in einem Punkte D dicht bis fafl zur 

Berührung an den Kreifel berantreten, und giebt ihm hier Die Richtung des ant 

tretenden Waflers, indem man den Winkel NDO — Ö madit. Eine paſſende 

Form des Gehäufes erhält man dann in der Kreisevolvdente DFG besjewigen 
Sig. 717. 





Kreifes, welcher concentrifch zum Rade mit dem Halbmefler CE — r, sind 
beſchrieben ift. Hierbei ift nämlich für jeden Bunt, z. B. K, im Umfange 
ded Rades ber zur Austrittögefchwindigkeit des Waſſers ſenkrechte Querſchnit 
des Gehäufes RS gleich demjenigen Austrittsquerichnitte des äußeren Rab- 
umfanges DTR, welcher das durch RS abzuführende Waſſer liefert. Be 
zeichnet man nämlich den Winkel 
DCR= EOV mit 9, 

jo iſt 

RS=arVE=r35ind.p, 
daher der Durchgangsquerſchnitt für das Waſſer an diefer Stelle durch bg. r2 p sind 
gegeben ift, wenn dem Gehäufe biefelbe lichte Weite b, wie dem Rabe gegeben 
wird. Ebenſo groß ift aber auch, abgefehen von ber Verengung durch bie Diden 
der Schaufeln, der Duerfchnitt, welcher auf dem Radumfange DTR=1r,9 
dem unter dem Winkel ô austretenden Wafler dargeboten wird. An diefes 
Gehäufe ſchließt fich natürlich der Hald EL MD an, welder in geeigneter 
Weife die Ueberführung des Waſſers nach dem Steigrohre vermittelt. 
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Die zum Betriebe der Pumpe erforberliche Arbeit ift gleich derjenigen, 
welche dazu gehören wilrde, um die per Secunde geförderte Wallermenge Q 
auf die Höhe 


w? 
kh+&+ 29 
zu erheben, fo daß fich die erforderliche Anzahl Pferdekräfte zu 
_ 9 w\__ Ä w* 
n=#(n+t+2)=18830(h+t+5,) 


beftimmt. Der Wirkungsgrad der Pumpe ift, da das Waſſer factifch nur 
auf die Höhe A gehoben wird, durch 
h 


145643 


gegeben. Mit den oben angenommenen mittleren Werthen von & — 0,42 h 


n = 


und F — 0,03 h erhielte man ſonach einen Wirkungsgrad der Pumpe von 
h 
n = 145h = 0,69. 
Hierbei find die Widerftände der Zapfenreibung nicht beriidfichtigt, welche 
durch den Zug bes Riemens und das geringe Gewicht bes Rades erzeugt 


werden, biefe Wiberftände find nad) den dafür angegebenen Regeln in jebem 
Valle befonders zu ermitteln. 


Beiſpiel. Welche Verhältnifie find einer Gentrifugalpumpe zu geben, welche 
in jeder Minute 6cbm Wafler auf 5m Höhe befördern joll ? 
Rimmt man etwa $ = 15% und d — 25% an, fo erhält man, wenn 


ww? 
+ ST 05h 
gejegt wird, die äußere Umfangsgeſchwindigkeit des Rades nach (7) 


w=Volrts+Z)u+mwecatgn 


— V981.5.1,5 (l + 0,466. 3,78) = 14,20 m 
und die abjolute Austrittsgefchwindigfeit nach (8) 


_ | / sin 15 — 
% = 9,81 .d. 1,5 . c08 250 sin 400 = 5,72 m. 


Die radiale Eomponente der Austrittsgeichwindigkeit ift daher 

v,sind — 5,72 .. 0,423 — 2,42 m. . 
Sol das Wafler mit diefer Geſchwindigkeit auch radial in das Rad und durd) 
das Saugrohr fid bewegen, jo ergiebt fi deffen Durchmeſſer d aus 
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nd? . 4 6 
gt’ ind =Qud= Vf = 020m. 

Biebt man daher dem Rade einen inneren Durchmeſſer von 0,24 m , macht alie 


r, =0,12 und rz = 2r, = 0,24m, jo erhält man zunädft die immer 
Umfangsgeſchwindigkeit 


„=-0,=1142= 7,1m, 
13 


2 
und daher den inneren Schaufelwintel @ aus 
_tı _ 242 _ 
Wa = u mn 0,341, 


woraus « = 18050’ folgt. Rimmt man nun ſechs Schaufeln von 6mm Dicke 
an, fo erhält man die lichte Weite 5, des Rades innen durch 


28 | 
(ern, 5) b; 9 = d, 








oder 
6 . 0,006 6 

(2#.0,12 Ss ) 22.4, = 5 

zu b, = 0,065 m und ebenjo die äußere Weite db, aus 
28 . 
= (aan — Fe) vg sınd bs 
zu 
be == Hr = 0,030 m. 
(2” 024 — O5) 242 


Die Umdrehungszahl des Rades ergiebt ſich ſchließlich zu 
__ 60 u __ 30.1420 __ 

n = Inn 314.094 564 Umpdrehungen 
pro Minute und die erforderlie Betriebäfraft zu 


2 
n=#(a+i+% = 1 .5.15 10 Pferdekraft. 


Der hydraulische Widder. Anſtatt dem Waſſer die zu feiner Er: 
bebung auf beftimmte Höhe erforderliche Geſchwindigkeit durch die Einwir- 
fung eines fchnell rotirenden Schaufelrades zu ertheilen, Tann man zu diefem 
Zwecke aud) die lebendige Kraft des durch eine Röhre fließenden Waflers 
benugen, wenn man über Aufichlagwafler von genitgendem Gefälle verfügen 
kann. Hierauf beruht der 1796 von Montgolfier erfundene hydrau— 
liſche Widder oder Stofheber, bei welchem ein Theil des Aufſchlag⸗ 
waſſers direct auf eine größere als die Gefällshöhe emporgebrüdt wird. 
Die weientliche Einrichtung eines hydrauliſchen Widders ift folgende. Der 
Behälter HA, Fig. 718, in welchem das Aufichlag- und Hubwaſſer ange⸗ 
ſammelt wird, fteht durch eine Leitungsröhre ABC mit bem Windfeflel R 
in Verbindung, und in Ieteren mündet eine Steigröhre DE cin, deren 
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Mündung Z über dem zur Aufnahme des Hubwaſſers dienenden Behälter 
ZM fteht. Ferner ift die Einmitndung C der Leitungsröhre in ben 
Big. 718. 


Windkeffel durch ein ſich nad) oben öffnendes Ventil W, das fogenannte 
Steigventil, dagegen die kurze Seitenröhre BE mit einem ſich nad) 
unten öffnenden Ventil, dem fogenannten Sperrventil P, verfehen. 

Um die Wirkungsweife diefer Waſſerhebungsmaſchine zu erklären, denke man 
ſich anfangs die beiden Ventile Y und Wverfchloffen, und bie beiden Röhren 
AB Cund DE gänzlid) mit Wafler, ſowie den Windkeſſel 2 teils mit Waller, 
teils mit Luft angefült. Wird num durch Niederdrücken des Ventiles V’die 
Mündung K eröffnet, fo erfolgt der Ausfluß des Waſſers durch X, ſowie das 
Nachfließen defielben aus dem Behälter AH in der Röhre AB. Hierbei 
ift der hydrauliſche Drud auf die obere Fläche des Sperroentils wegen 
der größeren Waſſergeſchwindigleit geringer als der hydrauliſche Drud auf 
die untere Bentilflädhe, und deshalb fchließt fi das Ventil, fobald die Aus- 
flußgeſchwindigleit des Waſſers einen gewiſſen Betrag erreicht hat, bei welchem 
der Ueberbrud von unten das Eigengewicht des Ventiles übertrifft. Im 
Folge biefes Ventilſchluſſes wird das in AB in Bewegung befindliche Waſſer 
das Steigventil aufftoßen, und es wird fo lange Waffer in den Windfeffel 
R gedrudt, bis die Iebendige Kraft des Waſſers in der Leitungsröhre gänz« 
lich dadurch aufgezehrt iſt. Mit dem Eintreten von Waffer in den Wind 
teffel ift ein Zufammendriden der Luft in demfelben und ein Ausgießen 
durch die Ausmlindung der Steigröhre DE verbunden. Nachdem nun auf 
dieſe Weife das Waſſer in AB zur Ruhe gelommen ift, fo nimmt daſſelbe, in 
Folge des größeren Drudes auf ber Seite des Windkeſſels allmälig die um» 
gefehrte Bewegung in ber Richtung von B nad) A an, und da ſich hierbei 
ſehr bald das Steigventil W fchliet, fo hört dann auch das Nachfließen 

Beissad-Serrmann, Lehrbuch der Mehanit. IH. 2. 64 
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des Waſſers aus D auf; e8 gewinnt nun bie Atmofphäre das ebergewiät 
über den Drud des Waffers in B und flößt das Sperrventil wieder nick, 
fo dag num felbftthätig ein neues Spiel beginnen kann. 
Der in Fig. 719 abgebildete hydrauliſche Widder, welcher zu Saint-Ehnt 
Fig. 719. 


bei Paris arbeitet und von Montgolfier felbft Hergeftellt worden ift, weit 
in der angegebenen Einrichtung vorzüglich durch die Anwendung von zwei 
Windteffeln ab. Es ift Hier AB das Ende der Leitungsröhre, F da 
Sperrventil. K der Windteffel mit der Steigröfee DE; außerdem it aber 
noch ein Windkeſſel S angebracht, welcher einerfeit8 durch das Rohr C mit 
der Ventilkammer BK und auf der anderen Seite durch die Steigventil 
W, W mit dem äußeren Windfefjel R communicirt. Der innere Wind⸗ 
teſſel iſt angebracht, um durch die in demſelben eingeſchloſſene Luft die nach 
theiligen Wirkungen der mit dem plötzlichen Auf- und Abſchließen des Spett⸗ 
ventiles verbundenen Stöße zu ſchwächen, wodurch nicht allein die Mafcinr 
felbft mehr geſchont, fondern auch die Wirkfamteit derfelben erhöht wird. 
Um die Luft wieder zu erfegen, welche ſich unter dem Höheren Drude im 
Windfeffel R nad) und nad} mit dem Waffer verbindet und durch die Steig 
röhre abgeführt wird, bringt man am Boden des Windteffels A nod ein 
Mundftüd ZI an, welches nit einem ſich nad innen öffnenden Bentile vr: 
ſehen ift. Dieſes Ventil öffnet ſich bei der rudgängigen Bewegung XP 
Waffers in der Leitungsröhre, ſowie der Drud deffelben unter den Atmo» 
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phäreridrud finkt, und e8 dringt auf dieſe Weife bei jedem Spiele eine Heine 
Luftmenge in bie Windkeſſel S und .R, welche die durch die Steigröhre abge- 
führte Luftmenge erfegt, fo daß beide Windkeffel immer bie gehörige Luft 
menge behalten. 

Mon kann auch den hydrauliſchen Widder fo einrichten, daß er das 
Waſſer mittelft Saugen emporhebt. Einen folden ſaugenden hydrau— 
liſchen Widder Hat fhon Boulton*) ausgeführt, auch Hachette ber 
handelt in feinem Trait& &lementaire des Machines biefe Maſchine unter 
dem Namen belier aspirateur. In der neueren Zeit ift von dem belgifchen 
Ingenieur Leblanc**) ein bdoppeltwirkender faugender Stoßheber zur 
Waflerhaltung beim Schleufen-, Quai- und Brüdenbau conftruirt und in 
Anwendung gebracht worden, welcher in Fig. 720 abgebildet ift. Es ift A 
der Speifebehälter, B CD bie in benfelben einmlindende Leitungsröhre, ferner 

Fig. 720. 


S@der obere Theil der Saugröhre, Rein Windfefjel, und BR das vom letz⸗ 
teren nad) der Feitungsröhre führende Communicationsrohr. Das Sperr- 
ventil des gewöhnlichen Stoßhebers ift hier durch das Eintrittöventil V, ſowie 
das Steigventil des erfteren durch das Saugventil W erfegt. Iſt Fer 


*) Journal des mines, Bd. II. 
**) Annales des ponts et chaussdes, 8. Ser. 7. annde 1858 und Gibil- 
Ingenieur, Bd. 5. 
64° 
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öffnet, jo fließt das Wafler aus A in die Leitungsröhre, umd in derfelben 
weiter bi8 in den Sumpf U. Nachdem hierbei die Gefchwindigteit des 
Waflers in BCD eine gewiffe Größe erreicht hat, wird 9 von bem darüber 
ftehenden Waſſer niedergedrüdt, und da nun aus A Fein Waffer mehr nadj- 
- fließen Tann, fo finkt der Drud des Waflers bei B unter den Atmofphären- 
drud herab, und es eröffnet fich in Tolge des Ueberdrucks von der Seite des 
mit verdlinnter Luft angefüllten Saugwindkeſſels das Saugventil W. Im 
Folge deflen jest nun der atmofphärifche Heberdrud in der Röhre SG das 
Waſſer in auffteigende Bewegung, wobei e8 auf dem Wege RWEB in bie 
Leitungsröhre und von da weiter bis zum Abfluß bei U gelangt. Diele 
Bewegung dauert jedoch nur eine furze Zeit, denn fobald die Iebenbige 
Kraft des Waflers im der Leitungsröhre aufgezehrt ift, gewinnt der Drud 
des Waſſers in der Röhre BC wieder das Uebergewicht über den Drud in 
‚RW, da der Wallerfpiegel U höher fteht als der bes Unterwaflers, unter 
welchem die Saugröhre S einmitndet. Es verfchließt fich in Folge defien 
wieder das Bentil W, und nachdem das Waſſer in der Leitungsröhre zur 
Ruhe gelangt, öffnet ſich das Ventil 7 und es beginnt ein neues Spid- 
Wir haben bei diefer Beſchreibung nur eine Leitungsröhre, ein Cintritts- 
ventil u. |. w. vorausgejegt. Bei dem boppeltwirkenden Stoßheber von 
Teblanc find aber, mit Ausnahme der Saugröhre und des Windkeſſels, 
alle Theile doppelt; es münden alſo auch zwei, mit je einem Eintrittöventile 
verfehene Leitungsröhren in das Speiferefervoir, und es fteht auch der Wind- 
feffel durch je eine Seitenröhre mit je einer Leitungsröhre in Verbindung. 
Um die harten Stöße zu vermeiden, find. ſowohl die Ventile V, Vı (ID) 
als auch die Ventilſitze aus zufammengepreßten Lederſcheiben gebildet, auch 
beftehen die Saugventile in aufgehangenen Lederklappen. Uebrigens hängen 
beide Ventile mittelft ihrer Stiele an einem um die horizontale Are KK 
drehbaren gleicharmigen Hebel HK H,; deshalb ift mit dem Schließen des 
einen Bentile® auch das Eröffnen des anderen verbunden, und es werden 
ebenfo die beiden Saugventile W und W, abwechjelnd eröffnet und geſchloſſen. 

Bei dem befchriebenen faugenden Doppelftoßheber ift die Weite ſämmt⸗ 
licher Röhren und Mündungen 0,2 m, ferner die Länge der Leitungsröhre 
3,29 m, ba8 Gefälle 1,7 m und die Förderhöhe 2,25 m. Ueber die Wirkung 
deffelben find genaue Angaben nicht befannt, nur wirb angegeben, daß diejer 
Heber ebenjoviel Leiftet al8 fech8 hölzerne Pumpen, von denen jede 12 Ar⸗ 
beiter zur Bedienung erfordert. 

Ueber die Teiftungsfähigfeit des gewöhnlichen Stoßhebers 
find von Eytelmwein fehr ausführliche Verfuche, und zwar an zwei Mo: 
dellen angeftellt worden. Die Ergebniſſe derſelben enthält die Schrift: 
Bemerkungen über die Wirkung und vortheilhafte Anwendung des Stoß. 
heber8 von 3. U. Eytelmein, Berlin 1805. Das größere der Verſuchs⸗ 
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modelle Hatte eine horizontale Seitungsröhre von 65mm, eine Steigröhre 
von 26 mm Weite und einen aus Kupfer getriebenen Windfeffel von 0,235 m 
Weite und 0,314m Höhe. Sowohl bie Röhrenlängen als aud) die Gefälle 
und die Förderhöhe wurden innerhalb weiter Grenzen mehrfach abgeändert. 
Die Heinfte Länge der Leitungsröhre war 3,6m, die größte 13,65 m, bie 
Länge der Steigröhre betrug 10 bis 15,5 m, ferner betrug das Gefälle 
oder die Drudhöhe 0,81 bis 3,13 m, und bie Fotderhöhe 4,7 bis 14,8m. 
Uebrigens Tamen bei den Verſuchen an dem größeren Stofheber fünf ver⸗ 
ſchiedene telerförmige Sperrventile vor, und von denfelben hatte nur das 
eine eine Duchflußöffnung, deren Ouerfchnitt von 23,9 gem nahe gleich 
dem Querſchnitt von 25,24 gem ber Leitungsröhre war. Das Steigoentil 
war aus Meffing, und beftand entweber in einer hängenden Klappe, oder 
in einem horizontal ausſchiebenden Tellerventil. Die Anzahl der Spiele 
oder Schläge pro Minute betrug 10 bis 180, das Aufſchlagwaſſerquantum 
in eben dieſer Zeit 0,0044 bis 0,170 cbm, und bie gehobene Waffermenge 
0,75 bis 311. 

Bezeichnet Q das durch das Sperrventil abgefloffene Waſſerquantum, und 
Qı die durch die Steigröhre emporgefürberte Waffermenge, ferner 7 das 
Gefälle OK, Fig. 721, vom Wafferfpiegel I im Speiferefervoir bis zur 


Sig. 721. 


Ausmindung K des Sperrventiles gemeffen, und A, die Förderhöhe OL, 
von eben diefem Waflerfpiegel bis zur Ausgußmündung Z gerechnet, fo ift 
der Wirkungsgrad des Stoßhebers: 
— Ah 
= (7) 
zu fegen. Eptelwein berechnet aus feinen 1123 theils mit dem großen, 
theils mit dem Heinen Stoßheber angeftellten Verſuchen: 
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h 
n = 1,12 — 0,2 vr, 


wonach fi nun für 








das Höhenver:- 
haumiß 2 — 






der Wirkungs⸗ 


grad 7 — |0,920!0,837\0,774|0,720 0,427|0,34510,2% 























0,673|0,630|0,555|0,488 


herausſtellt. Es nimmt alfo hiernach der Wirkungsgrad des Stoßhebers 
um fo mehr ab, je größer bei gegebenem Gefälle h die Förderhöhe A, ift, 
und deshalb fchlägt Eytelwein vor, bei größeren Förderhöhen ſtatt eine? 
Stoßheber8 mehrere derfelben, wovon der eine dem anderen das Waſſer zu 
hebt, in Anwendung zu bringen. Noch zieht Eytelmein aus den Ergeb 
niffen feiner Verſuche folgende. wichtige Conftructionsregeln. 

1. Die verbrauchten Waflermengen (Q + Qı) verhalten fich ungefähr 
wie die Quadrate der Durchmeffer (d) der Leitungsröhren, und es ift, wenn 
60 (Q + Qı) die Waffermenge pr. Minute in Gubifzollen bedeutet, die 
erforderliche Weite der Leitungsröhre: 


V6o(Q + 9ı) 


d= — 7 Zoll, 


oder, wenn man Q + Q, in Cubikmetern giebt, nahezu 


d = 300 V60 (Q@ + Qı) mm. 
2. Die Länge I der Leitungsröhre muß der Steighöhe A, angemeffen fein 
und läßt fid) 
i=h, + 0,3 a Meter ſetzen. 


3. Die Weite d, der Steigröhre ift von untergeordnetem Einfluß auf 
die Wirkung der Mafchine; e8 genügt, wenn man d, = 1/;d mad 

4. Der Sperrmündung iſt derfelde Duerfchnitt zu geben, wie der Lei 
tungsröhre, auch ift 

5. da8 Gewicht des Sperrventiles möglichft Klein, nur der erforderlichen 
Veftigkeit entfprechend zu machen. | 

6. Uebrigens kann das Sperrventil unter Wafler ftehen, ohne daß des 
durch die Leiftung der Mafchine beeinträchtigt wird. 

7. Beide Ventile müſſen möglichit nahe an einander ftehen. 
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8. Der Windleffel vermindert die Erfehütterungen und trägt zur Er⸗ 
höhung der Teiftung der Mafchine bei. Es ift hinreichend, den Faflungs- 
raum des Windlkeſſels gleich dem der Steigrühre zu machen. 
Beijpiel. Man fol für ein Gefälle von 2m einen Stoßheber conftruiren, 


welder pr. Minute 301 Wafler 8m hoch hebt. 
Es if dir Ah = 2, h, = 8, folgli der Wirkungsgrad 


1 1,12 — oa — 112 — 02 Vi = 0,2. 
Run folgt das erforderliche Aufſchlagwaſſerquantum 


9 Ah _ 08.8 _ o1orchm, 


Daher der ganze Waflerverbraud pro Minute: 
60 (Q + Q,) = 0,08 + 0,167 = 0,197 cbm, 
und die erforderlihe Weite der Leitungsröhre, fowie die der Bentilmündungen: 
d = 300 V60 (Q + Q,) = 300 V0,197 = 133 mm; 
wogegen für die Steigröhre die Weite d, = Y, d = 66mm genligt. 
Die Länge der Leitungsröhre ift 
I=h, +08 4=8+082 = 92m. 
Das erforderlihe Volumen des Windkeſſels ift gleich dem der Steigröhre: 


nd, 
W= — A — 0,7854 . 0,662 D= 27,41. 





Macht man ihn cylindriih und 0,3 m weit, jo muß er eine Höhe von 
ı 274 __ 

7.068 = 0,383 m 
erhalten. 


Die allgemeine Theorie des hydrauliſchen Widders ift ziemlich 
complicirt und fegt die Anwendung ungewöhnlicher analytifcher Hilfsmittel 
voraus (ſ. Navier’s Rösums des Lecons sur l’application de la Me- 
canique, Part. II, fowie Venturoli’s Elementi di Meccanica e 
d’Idraulica, Vol. II); da diejelbe zur Beurtheilung ber Leiftung dieſer 
Maſchine nicht ausreicht, ſondern hierzu no immer Erfahrungsverhältniffe 
nöthig find, fo wollen wir fie im Folgenden unter einer Vorausfegung ent⸗ 
wideln, welche nur annähernd richtig ift, jedoch der Wahrheit um fo näher 
fommt, je größer die Waffermaffe in der Leitungsröhre und je größer bie 
Anzahl der Spiele des Widders in einer Minute ift. 

Bezeichnet F den Querſchnitt der Leitungsröhre, I die Länge derfelben 
und % das Gefälle, fo hat man die bei Eröffnung des Sperrventils durch 


die Kraft Fhy zu bewegende träge Waflermafie: =r, und es ift hiernad) 
die Acceleration diefer Maſſe: 
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fh _h 

daher die nach & Secunden in Folge diefer conflanten Acceleration erlangt 

Geſchwindigkeit derfelben: 


h 
‚=p—7zg 


und wenn die Sperrmlndung bdenfelben Querſchnitt 7° hat, wie de 
Leitungsröhre, fo folgt das in diefer Zeit t ausgeflofiene Waflerguantum: 
— 5 * Five Fhogt? 
vr=F 2 = h2g 773° 
Iſt nun die Waffermaffe in der Steigröhre Hein in Hinficht auf de 
Waſſermaſſe in der Leitungsröhre, fo Läßt fich bei geichloflenem Sperr⸗ md 
geöffnetem Steigventile die Retardation der legteren Maſſe in Folge de 
Gegendruds F’h,y in der Steigröhre fegen: 





ee 7 Iy 9 
fo daß num für die Zeit t, nad Eröffnung des Steigventiles , die Ge 
ſchwindigkeit der Waſſermaſſe in der Leitungsröhre: 


h 
y=r— anh=v— Tg 


ift. Es ift daher die Zeit t,, in welcher die ganze Waſſermaſſe zur Ruhe gelangt, 
alfo u, = Null wird, 


ſowie die Hierbei in den Windkefjel eingeflofiene Waſſermenge 
Fo FR gi” 
M3 Mi2 

Bleibt nun beim darauf erfolgenden Zurliditrömen des Waſſers in der 
Leitungsröhre das Steigventil noch eine kurze Zeit £, lang offen, fo erlangt, 
da hierbei die bewegende Kraft Fr,y ift, die Waflermafie FIy die Ge⸗ 
ſchwindigkeit: 


V 
n=Fzh- 


hı 


Va = 7 9 ta, 
und es fließt alſo das Waſſerquantum 
— Fh 9% 
= ı 2 


wieder aus dem Windkeſſel ab. 
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Iſt zulegt noch das Steigventil gefchloflen und das Sperrventil geöffnet, 
fo bewegt fi) die Waffermaffe FIy mit der Retardation 


h 
Ps = 79 


und nimmt folglid) nad) der Zeit i, die Geſchwindigkeit 


h 
= Pats — vʒ3 — Tg. 


Es iſt endlich die Waſſermaſſe Fly wieder in Ruhe, alſo % — Null, 
und e8 beginnt ein neues Spiel nach der Zeit 
— —H 
tb; — Rh g — h te, 
während welcher da8 Waſſerquantum 
_fFub _Fuoh, _Fh og 
y=9-y, hen. 


zurüdfließt, und ein gleiches Luft oder Waſſerquantum durch b bie Sperrmün- 
dung einftrömt. 


Das Aufihlagwaflerquantum, welches der Stoßheber pro Secunde er⸗ 
fordert, iſt daher 


— ’‚—); 
= t Paj tb +’ 
oder annähernd, wenn man Y;, tz und tz wegen Kleinheit außer Acht läßt: 
Q vv’ _ v h Fo HM Rh n 2 


rd. h hth2 Atml 
(+) 


Ferner ift das emporgedrüdte Waſſerquantum pro Secunde 


= oh _ 
i Fat tn 
annähernd 
— Mh Ayg 





iu R+mt R+mhM2 A+mı 2 
und daher das Verhältniß der geförderten Waflermenge zum Aufichlag- 
waſſerquantum: 


A _h 
CZ m 
Auch folgt das ganze verbrauchte Waflerquantum: 
— hı h Fv Fv 
e+a=-(rtıan)F 
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wonach, wie auch Eytelwein findet, der Querſchnitt F’ der Leitungsräkt: 
dem verbrauchten Wafferquantum Q + Q, proportional fein fol. 
Der Wirkungsgrad des Stoßhebers ift unter der Borausfegung, def dt 


Widder durch da8 Sperrventil die Waffermenge 9, — zuL beim Yurüd» 





fließen einfauge: 


h? 

— 1 — 2 
ENTER Ki _, 
0 —-7)h (no — BE) ma — 

h 


Findet ein ſolches Einfaugen durch das Sperrventil nicht ftatt, fo het 
man den Wirkungsgrad 


— (Vi — V;) hı — h3t? — h’t — 1 — —9— (2) 
71 ĩ "7 a a) \t 


zu jegen. 
Es nähert fi) alfo derfelbe den Erfahrungen entfprechend, der Einheit 


um fo mehr, ie Heiner das Verhältniß a ber Steighöhe A, zum Gefälle A 


und je kürzer die Zeit Z, ift, während welcher das Steigventil beim Zurüd 
fließen des Waflers offen fteht. 
Anmerkung. Ueber die Leiftungen 7 — 0,57 biß 0,67 von fünf in Frank 


reich arbeitenden Stoßhebern ift nachzuſehen: Formules, Tables etc., per 
Claudel, Paris 1854. 


Saugstrahlpumpe. Auf der faugenden Wirkung ber Waſſerſtrahlen, 
welche in Thl. I, Abſchn. VII, Cap. 1 befprochen worden ift, beruhen einige 
MWafferhebevorrichtungen, welche unter gewiffen Umftänden zur Anwendung 
gebracht werden fünnen. Hierhin gehört die von James Thomſon ange 
gebene Saugftrahlpumpe*), von welcher Fig. 722 eine Skizze if. De 
durch die Einfallröhre ZA zugeführte Auffchlagwaffer ſtrömt durch dee 
conifche Mundftüd in eine horizontale Abflußrb6hre BF, welde ſich nach 
dem Ende F hin erweitert. Im Folge der Druckverminderung, welche hier 
durch in dem Gehäufe D in ähnlicher Weife wie bei conifchen Anfogröhten 
und wie beim SLocomotivenblasrohre (ſ. 8. 76) entfteht, wird durch dad 
Steigrohr C.D Waffer aus dem Behälter C angefaugt, welches zugleich mit 
dem Aufichlagwafler durch die Abflußröhre nach F’ gelangt. 

Die größte Leiftung diefer Vorrichtung ergab fich nad) den von Thom: 


*) Report of the British Assoication 1852 und Rankine, Manual ofthe 
Steam -Enngine etc. 
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F Fon angeſtellten Berfuchen, für eine Saughöhe kA, — O, Oh, wenn h das 
72 Gefälle des Auffchlagwaffers bedeutet, und zwar ergab ſich in dieſem alle 
* Fig. 722. da8 gehobene Wafler 9, — !, des 
Aufſchlagwaſſers Q, fo daß der 
Wirkungsgrad nur den geringen 
Betrag 

n=Y\s .0,9 = 0,18 hatte. 

Diefe geringe Leiftung mag wohl 
die Urfache fein, warum derartige 
Saugftrahlpumpen keine weitere An⸗ 
wendung gefunden haben, da andere 
Mittel eine mehr ökonomische Ver: 
wendung der Waflerkraft geftatten. 
Dagegen ift von Nagel*) in neue 
rer Zeit von dem diefem Apparate zu 
Grunde liegenden Princip eine frudht- 
bare Anwendung bei bem Neubau 
einer QTurbinenanlage für den vor- 
übergehenden Zweck der Baugruben- 
entwäflerung gemacht worden, welche 
für ähnliche Berhältniffe fih em⸗ 
pfiehlt. Da das vorhandene Betriebswafler während des Baues ohnehin nicht 
verwendet werden konnte und daher ungenutzt durch das Treigerinne abgeführt 
werden mußte, jo fonnte ber geringe oben angegebene Wirkungsgrad um fo weni- 
ger in Betracht kommen, als die nur furze Betriebsdauer der Entwäfferung eine 
toftfpielige Anlage verbot. Die vonNagel gewählte Einrichtung, welche dem 
Zwede in vollkommen befriebigender Weiſe entjprach, ift durch die Figuren 723 
und 724 (a.f.©.) erläutert. Das aus dem Obergerinne bei A zufließende Wafler 
tritt, wenn die Schiige B geöffnet ift, in den aus Bohlen gebildeten Canal 
CDE, welder auf dem Boden des Freigerinnes FF befeftigt if. Diefer 
Canal von rechtedigem Duerfchnitte hat bei D feine geringfte Höhe und 
erweitert fi) von D nad) E hin in feiner Breite, fo daß bei D der Fleinfte 
Duerfchnitt vorhanden if. An diefer Stelle mündet das Saugrohr ZI von 
oben ein, welches aus der durch den Damm K abgefchloffenen Baugrube 
@ auffteigt. Eine Klappe Z am Ende E des Canals geftattet zunächſt 
ein Anfüllen bes legteren, worauf nach Senkung diefer Klappe bie Bewe⸗ 
gung des durch den Canal fließenden Waſſers ein Anjaugen durch das Rohr 
H bewirkt. Letzteres ift im unterften Theile mit einem Fußventile verjehen, 
welches die in dem Saugrohre befindliche Waflerfäule am Zurückfließen 


9 Ztſchr. deutſch. Ing. 1866, ©. 121. 








1020 Biertes Gapitel gie 


hindert, ſobald man durch Echliehen der Schate B die Hirkung dei Am 
rais unterbricht. Der beabfichtigte Zweit wurbe in dem 
Big. 733. 











volftändig erreicht, indem die etwa 24,3 m lange, 5,6 m breite Baugrube in 
der Zeit von einer halben Stunde auf 2,4m Tiefe entleert und fortwährens 
von Wafler freigehalten wırrde. Es muß dabei bemerkt werben, daß de 
Apparat nad) Angabe unferer Quelle noch richtig functionirte, wenn auch dir 
Saughähe beträchtlid) größer (1,8 — 2,4m) ausfiel, als die Gefallshohe 
” Um die Wirkung biefer Strahlapparate zu beurteilen, fei % das Gr 
fälle des Aufſchlagwaſſers vom Oberwaflerfpiegel E, Fig. 722, bis zur 
Mitte des Munbftüdes, deffen freier Querſchnitt 7 fein mag, und cheufo 
bebeute A, die Saughöhe und F, den Querſchniti des Saugrohres. Ber 
zeichnet dann noch p den hydrauliſchen Drud in dem Gefäße an der Min 


dung B ber Duſe, alfo ri die diefer Preffung entſprechende Waflerfäulen 


höhe, fo Hat man fir die Ausflußgefchwindigfeit u des Aufſchlagwaſſers and 
der Mündung der Düfe B, wenn von den Reibungstwiderftänden abgefcher 
wird, die Gleihung: 


11 709 
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und ebenſo gilt für die Geſchwindigkeit ©, , mit welcher das Saugwaſſer an 
der Duſe vorbeiſtrömt: 
v; „3 
2 
Bezeichnet num noch w die Austrittsgefchwindigfeit des vereinigten Auf 
ſchlagwaſſers Q und des Saugwaſſers Qı,. jo hat bafjelbe eine (ebenbige 
Kraft 


p 
-b— hı — * sa 8 2 8 8 .e 0 2 
m (2) 


(Q + Qı) 5 


Da num diefe einzelnen Waflermengen ihre Gefchwindigfeiten v und bzw. 
9, bei ihrer Bereinigung plöglid in «0 verändern, fo find nad Thl. I, 


Abſchn. VII, Cap. 4 damit die Stoßverlufte 


— w)? und Q, (vı 7 w)? 
verbunden, und mit Rüdficht hierauf erhält man bie Gleichung der leben⸗ 
digen Kräfte: | 
me 


Q%h=Qhh-+(Q + — 4 0 + Qı 29 


Hierin bedeutet die Tinte Geite hie abet des von F Höhe A niederfallenden 
Aufſchlagwaſſers, während Qı A die Arbeit zum Heben des Saugwaſſers 
Q, auf die Höhe A, vorftellt. Dieſe Gleichung fchreibt ſich auch) 


v2 v — uw v? v— ⁊ 
ala) 
Q 29 + % 7 Qı hr + 39 w 7 
oder mit Berüidfihtigung von (1) und (2): 
(Ed +! )=-abß-2-#"2)..® 
Den Wirkungsgrad findet man zu 


W— -— 

















— Abli 
=. 
und fir die Querjchnittsperhältniffe des Apparats hat man 
9=Fy; ı =Rvuy; Q+Qı =(Fr+ Fo) y=Gwy, 
wenn G den Duerfchnitt des Abflußrohres bedeutet. 
Nimmt man beifpielsweife . — 8m, A, — 3 man, und ſetzt ſolche Quer: 


ſchnitte voraus, daß die Gejhwindigkeiten v, und w in dem Saugrohre und 
Abflußrohre glei 5m find, fo hat man: 


. (4) 
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52 


P_y, _n —- "04-3 
y h 29 ' 


und hiermit 
—E V» (6 +h— 2) = V2. 981 (1084 + 8 — 6,07) = 15,5m; 
daher: 





2 _ —— 155 — 5 
a _ bw _ 607 10,34 + 5 981 
Q »_P_„AU Ze 10,34 — 6,07 
9 
108 _ 
= 4 = 0m 


und daher der Wirkungsgrad 
_ Ahı _ 3 _ 
le el u 2 0,094. 


Zu den Vorrichtungen, welche die Förderung des Waſſers durch den 
Strahl einer Flüffigkeit bewirken, gehört auc) der von Giffard angegebene 
Injecteur, welcher in neuerer Zeit zur Speifung der Dampfkeſſel eine fo 
allgemein verbreitete Anwendung gefunden hat. Das Eigenthlimliche diefer 
Vorrichtung befteht darin, daß als treibende Flüſſigkeit Waflerdampf zur 
Berwendung kommt, welcher durch feine lebendige Kraft das zu befördernde 
Speifewaffer nicht nur durch Anfaugen aus einer gewiſſen Tiefe anhebt, fon- 
dern dafjelbe auch dem Drude des Dampfes entgegen in den Dampfkeſſel 
preßt, welche Wirkung gleichbedeutend ift mit der Beförderung des Waflerd 
auf eine dem Dampfüberdrude entfprechende Waflerfänlenhöhe. Die Ein 
richtung und Wirkungsart diefer Vorrichtung ift im Weſentlichen folgende. 
Das Rohr A, Fig. 725, fteht mit dem Dampfraume des zu jpeifenden 
Kefiels in Verbindung, und führt bei geöffnetem Hahne ZZ durch eine Anzahl 
von Löchern in die Röhre BC Dampf, weldyer durch das conifche Mund⸗ 
ſtück C ausbläſt. Das letztere mündet in eine al8 Condenſator dienende 
Kammer D aus, welche durch da8 Saugrohr F mit dem Speifewafler- 
behälter in Berbindung ſteht. Diefe Kammer endigt in ein conoidiſches 
Mundſtück F, durch welches nicht allein das durch F angejaugte, fondern 
auch das Waſſer abftrömt, welches aus der Condenfation des aus C aus⸗ 
blafenden Dampfes hervorgeht. ine andere, dem Mundftüde Z gegen 
überftehende Auffangdüfe G nimmt den aus E kommenden Waſſerſtrahl auf, 
um denſelben in die ſich allmälig erweiternde Röhre K und durch das Speile: 
ventil 9 Hindurch in das Rohr Z zu leiten, welches mit dem Waflerrannıe 

ı des Kefiels in Verbindung fteht. Auf diefe Weile treibt der bei C austre 
tende Dampf das Waffer in einem continuirlichen Strahle in den Keſſel. 
Zur Regulicung der Dampfausftrömung dient der in eine coniſche Spige 
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auslaufende Dorn N, welder vermöge des auf ihm befindlichen Schrauben- 
gewindes durch Umdrehung der Kurbel M entfprechend geftellt werben fann, 


Sig. 725. 
M 


während durch eine andere Schraube O die Röhre BC verjchoben werden 
fann, um hierdurch den ringförmigen Zwiſchenraum genau zu reguliren, 
welcher ztoifchen der Dampfduſe C und dem Boden der Kammer D dem 
Speifewafier den Zutritt geftattet. Das von der Auffangduſe G nicht aufe 
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genommene Waſſer findet einen Abflug nach der Kammer 7A ımb dem 
Abflugrohre S; doc) fliegt während des normalen Betriebes durch S fein 
Wafler ab, fondern nur beim Ingangſetzen des Apparates , oder wenn die 
Spannung des Dampfes unter das erforderliche Maß geſunken fein folle. 
Dur die Condenfation des Dampfes findet gleichzeitig eine Erwärmung 
bes Speiſewaſſers ftatt, womit bei Speifevorrichtungen ein Berluft nicht ver- 
bunden ift, da, abgejehen von der geringen Abkühlung des Apparates, 
diefe Wärme dem Kefjel gänzlich wieder zu Gute kommt. Bei ber Berwen- 
dung des Imjectord jedoch als Pumpe zum Heben des Waſſers auf größer 
Höhe bringt biefe Wärme in faft allen Fällen einen nüglichen Effect midt 
hervor, und der in Folge deſſen herbeigeführte Verluſt iſt die Urſache, daß 
die Dampfſtrahlpumpe in ſolchen Fällen nur einen jehr geringen Wirfungs 
grad hat. Da ferner die Wirkung des Injectord wefentlich auf der Conden- 
tion des andtretenden ‘Dampfftrahls beruht, fo erklärt fi, daß die Wir⸗ 
fung um fo unficherer wird, je wärmer das verwendete Speifewafler au 
ſich ift, doch hat man in neuerer Zeit mehrfache Verbefferungen an dem 
Apparate vorgenommen, vermöge deren auch Speifewaffer von bis etwa 60° €. 
Temperatur verwendet werden kann. Die erreichbare Saughöhe ift m 
Allgemeinen geringer als bei Kolbenpumpen, da in der Kammer D auf 
jeden Fall eine Spannung vorhanden fein wird, wie fie dem Dampfe von 
der Temperatur des hindurchſtrömenden Flüſſigkeitsſtrahls entfpricht. Age 
fehen aber von diefen Mängeln, und da, wo diefelben weniger ins Gewicht 
fallen, wie beim Speifen der Kefiel, ift die Dampfſtrahlpumpe wegen ihrer 
gleihförmigen Wirkung und des gänzlichen Fortfalls mechaniſch bemegter 
Theile eine ausgezeichnete Vorrichtung, welche ihren Vorzügen ihre allge 
meine Verbreitung zu danken hat. 

Um die Wirkung der Dampfftrahlpumpe näherungsweife durch die Rech⸗ 
nung feftzuftellen, fei % die Höhe einer Wafferfäule, welche dem Ueberdrude 
des Dampfes im Keſſel entfpricht, alſo bei n Atmofphären Ueberdrud fa 
h — 10,34 nm, und ebenfo bedente A, die Saughöhe und A, diejenige 
Höhe, um welche die Condenfationsfammer des Apparats unter dem Waller 
ftande im Keffel gelegen if. Ferner fei Q das Gewicht des in der Secunde 
mit der Geſchwindigkeit v durch die Dampfduſe ausſtrömenden Dampfed 
und Q, das in derfelben Zeit gefürberte Speiſewaſſer, welches mit der Ge 

ſchwindigkeit v, in die Condenfationsfammer eintreten fol. Bezeichnet mın 
wieder 9 den hydrauliſchen Drud in diefer Kammer, fo gilt für das Saug 
rohr die Gleichung 


a+W&=r-n-2 0) 
Y9g 1 ... ..eer ve 


in welcher & den Widerftandscoefficienten für das Saugrohr vorftellt. 
Ebenfo hat man für die Dampfausftrömung annähernd die Gleichung: 
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ve _ pp. 
rT poh+b EEE (2) 
wenn 9 einen Coefficienten kleiner als Eins bezeichnet, welcher der Span- 
nungöverminderung des Dampfes Rechnung trägt, die bei dem Uebergange 
aus dem Kefjel in den Apparat durch Abkühlung und Reibung in dem 
Zuleitungsrohre veranlagt wird. ‘Der Ueberdruck des Dampfes vor dem 
Austritte ift daher durch 9% ausgedrlicdt, und es bebeute u da8 fpecififche 
‚Bolumen dieſes Danipfes (Volumen von 1kg). Die in dem Dampfe Q 
und dem Waffer Q, beim Ausftrömen in den Apparat enthaltene Lebendige 
Kraft 2 3 

. V ® 
| Q 5 + Qı 7 
wird theilmeife durch den mit der Gejchwindigfeitsänderung von v und v, 
in vz verbundenen Stoß abforbirt, und der Reſt dazu verwendet, das Gemifch 
Q + Qı mit einer Geſchwindigkeit v, durch das Mundftüd der Conden- 
fationsfammer zu werfen. Man erhält daher aus der Beziehung 


” (v— m)? | v _ MW" _ % 

- Fr rei-Fz)=0rWz 
die einfache Gleichung : 

eb — v) ⸗ Am U)... 2... (3) 

Aus der Condenjationsfammer, in weldyer die Preffung » herrſcht, tritt 

der Strahl in die Deffnung der Auffangdilfe, welche in der Abflußkammer 

R dem Atmofphärendrude db ausgejegt ift, umd daher erhält man unter 


Bernacjläffigung des etwaigen Eintrittswiderftandes die Gefchwindigfeit zw, 
mit welcher das Waſſer in die Auffangdilfe tritt, au: 
vr p __ w 
ya r? 
zu w? v2 p 
— % PP _ 
585 0000— —— (4) 
Diefe Gefchwindigkeit 0 des in die Auffangditfe tretenden Strahls muß 
num nicht nur im Stande fein, das Waſſer in den Keſſel zur driiden, d. h. 
von einer dent Atmofphärendrude entfprechenden‘ Höhe b auf eine Höhe 
Ra + h + entſprechend dem Dampfdrude im Keffel zu erheben, fondern 
auch das Waſſer mit einer gewiſſen Gejchwindigkeit w, in den Keſſel ein« 
treten zu laffen und die Bewegungswiderftände in dem Drudrohre zwifchen 
der Auffangbüfe und dem Keſſel zu überwinden. 
Bezeichnet daher & den Widerftandöcoefficienten für die Drudröhre, fo hat 


man für biefelbe die Gleichung 
Beisbahrderrmann, Lehrbuch der Mechanik. III. 2. 65 
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“= Hi=mt+htbt(i+Hg 

29 eh 29’ 

oder, wenn man den Querſchnitt des Speiferohres gleich dem mefadıen von 
demjenigen der Auffangdüfe, aljo w, = * — macht, ſo erhält man: 





( “m Eh 2.0.0.6) 


m? 29 
Aus diefer Gleichung beftimmt ſich zunächſt «w, und wenn man unter 
Annahme einer gewifien Eintrittsgefchwindigfeit v, des Waflers aus (1) den 
hydrauliſchen Drud p ermittelt hat, findet man aus (4) den Werth v, und 
aus (3) das Verhältniß der Gewidhte Q und Q, des Dampfes und Waſſers 


Diefes Verhältniß a — v ergiebt dann aud) die Temperatur d,, mit 
welcher das Wafler in den Keffel gelangt, denn man Hat Hierfür, unter t, 
die Temperatur des Speifewallers verftanden, 


9640 + Qı = (Q + Q) ta 


_ 640 + vi, 
h= 7,7 .. 66) 


oder 


Beiſpiel. Es find die Verhältniſſe für einen Injector zu beſtimmen, welcher 
in einen Dampfkeſſel unter 4 Atmoſphären Ueberdruck in jeder Minute 10kg 
Waller ſpeiſen joll, wenn die Saughöhe A, = 2m ift, und der Injector um 
h, = 1,5 m unter dem Wafferjpiegel des Kefjels Liegt? 

" Sept man eine Zuflußgefgwindigfeit des Speijewaflers durch den ringförmigen 
Raum um die Dampfdife von v, — 5m voraus und nimmt den Widerſtands⸗ 
eoefficienten für das Saugrohr etwa glei 0,2, fo ergiebt fi die hydrauliſche 
Preffungshöhe in der Kammer nad) (1) zu 

pP _ u _ —22— ⸗ û 2 

Setzt man ferner 9 = 0,75, d. h. voraus, daß der Dampf in den Apparat nur 
mit 3 Atmofphären Ueberdruck einftröme, wofür u — 448 zu ſetzen ift (j. THL II. 
jpecifiide Dampfvolumina), fo erhält man aus (2) die Ausſtrömungsgeſchwin⸗ 
digkeit des Dampfes: 


oe = V2.981.448.(3. 10,34 + 10,34 — 68) — 551m. 

Nimmt man nun den Querſchnitt des Druckrohres beim Eintritt in den 
Kefiel 10mal fo groß an, als die Auffangdüſe, fegt aljo m — 10, und den 
WiderftandScoefficienten für das Drudrohr etwa 2, für Krümmungen 3, für das 
Speifeventil 10, aljo $ = 15, jo findet ſich aus (5) die Geſchwindigkeit des 
Waflers beim Eintritt in die Auffangbüje 


_ 1/15 +4. 10,34 J 
w Vet em N IE8 19,62.— 31,7, 
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alſo w, = 3,17 m. ferner erhält man aus (4) die Beihmwindigleit v,, mit 
welder das Gemiſch die Eondenfationstammer verläßt zu 


2 
—* + 1034 — 68) = 827m, 


und daher aus (8) das Gewichtsverhältniß 


Og = 2 . 9,81 





vu 37 —5 
Das in jeder Minute zur Wirkung kommende Dampfquantum bat daher ein 
Gewicht von 


10 
187 — 0,535 kg, 


und die Temperatur, mit welcher daß beim Anfaugen etwa 15° ‚warme Waller 
in den Kefiel tritt, beſtimmt fi zu 


640 + 187.15 _ am 
iFier en, 


jo daß eine Erwärmung um über 309 fattgefunden hat. 
Aus den ermittelten Geſchwindigkeiten und dem erforderlichen Sheiſewafer— 
quantum von 


Q, = z — 0,167 kg 


pro Secunde ergeben fid nun die Querſchnitte des Apparate an den verſchie⸗ 
denen Stellen. Der ringförmige Querjhnitt F', für das angejaugte Wafler 
folgt zu 

_ Qı _ 9,167 cbdm 


21 — 2 — 0,334 gem, 
1 m 
der Duerfchnitt der Kammerausmäündung 


a +Q, _] 1 + 18,7 18,7 0,167 __ 0,175 


7 u az 7 0,0636 gem 


und derjenige der Auffangdüſe 
— Q + 1 __ 0,175 — 
G = Fr = 37 = 0,0552 qem, 
während das Drudrohr einen 10 mal jo großen Querſchnitt 
G = 10@ = 0,552qgcm 


haben muß. Die Dampfdüfe jowie der Waſſereintrittsquerſchnitt tafjen fi, mie 
oben angegeben, durch die Schrauben nad) Bedarf reguliren. 


Anmerlung. Am Borftehenden ift die Wärmemenge unberüdfihtigt geblie⸗ 
ben, welche bei dem Einpreflen des Waflers in den Seflel in Arbeit verwandelt 
worden ift. Hinfidhtlih der Anwendung der mechaniſchen Wärmetheorie auf den 
Injector muß auf Thl. II, Dampftefjel, verwiejen werben. 


Die Spiralpumpe. Man fann aud den Drud comprimirter Luft $. 164. 
dazu verwenden, das Waſſer auf eine der Preffung entſprechende Höhe zu 
treiben. Die hierzu dienenden, nur in feltenen Fällen zur Anwendung gekom⸗ 
menen Einrichtungen find die Spiralpumpe ımd die Höll'ſche Maſchine. 
Diefelben unterjcheiden ſich namentlich durch die Art und Weife, in welcher 
65* 
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die Compreffion der Luft bewirkt wird. Während man bei der Höll' ſchen 
Maſchine niederfallendes Waffer hierzu benust, wird bei der Spiralpumpe 
die Luft durch Umdrehung einer Are comprimirt. Diefe letztere Vorrichtung 
befteht wie die Wafferfchnede in einer um eine Welle ſchraubenförmig ge- 
wundenen Röhre, nur Tiegt bie Are diefer Welle nicht gegen den Horizont 
geneigt, fondern horizontal, und zwar nahe im Niveau des Wafferfpiegels, 
und es communicirt bie Ausmündung biefer Röhre oder fogenannten 
Schlange nicht unmittelbar mit ber äußeren Luft, fondern mit dem unteren 
Ende einer ftehenden Röhre, in welcher das bei Umdrehung der Schlange 
eingenommene Waſſer emporfteigt. Im Fig. 726 ftellt AB bie Welle vor, 
welche duch eine Stopfbüchfe B mit der Steigröhre MN verbunden 

iſ 

[4 

€ 


nm 


einmlindet. Um ſich eine richtige Vorftellung von der Wirkungsweife diefer 
Maſchine zu verſchaffen, denke man ſich die Schlange fo mit unter einander 
abwechjelnden Luft- und Wafferbögen angefüllt, wie die Figur vor Augen 
füge. Während die Luft in dem Horne CD ben gewöhnlichen atmofphä- 
rifchen, durch die Höfe d einer Wafferfäule zu meffenden Drud hat, befigt 
bie Luft im Bogen EF einen Drud, welder um die Höhe A, bes Wafler- 
bogens DE größer ift als d, ferner die Luft im Bogen GH einen Drud, 
welcher wieder um die Höhe Az der Wafferfäule FG größer ift, als der in 
EFu.f.w. Es iſt alfo: 

der Dud in BF —=b+ I, 

» nn »„6H,=b+th+h, 

nn, JK=bththktm, 

nn „IM=b+htht+mt+hufm, 
wenn die Höhen der übrigen Wafferbögen 7J, XLu. ſ. w. durd) Ay, hy... 
bezeichnet werben. Damit dem Drude ber Luft im Raume ZB M Gleid 
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gewicht gehalten werbe, ift nun nöthig, daß in der Steigröhte BMN eine 
Wafferfäule von ber Höhe 
h=hthththkhe: 
enthalten fei, denn e8 wird dann die Luft in dieſem Raume auf beiden 
Seiten von einer und berfelben Kraft 
b+h=b+hththtlrt:- 

gedruckt. 

Während einer langſamen Umdrehung der Schlange rücken bie Luft» und 
Waſſerbdgen in derſelben allmälig nad} der Einmündung B in der Steig 
töhre BMN..., worin fie aud) nod) emporfteigen, bis fie endlich am oberen 
in der Figur nicht abgebildeten Ende zum Ausfluſſe gelangen. Wenn ſich 
der Windungshalbmefier der Schlange von dem Horne C bis zur Eimmlns 
dung Z in das Steigrohr hin, dem allmäligen Zufammenziehen dev Luftbögen 
entfprechend, verjlingt, und wenn das Horn C bei jeder Umdrehung einen 
Lufte und einen Wafferbogen einnimmt, fo wird durch die laugſame Umbdres 
Hung der Schlange in dem Gleichgewichtszuftande zwifchen den Luft- und 
Wafferhänen nichts aeänhert. und haher auch had Anaai⸗b⸗n het 
Ei 
5 
be 
G 
ve 
g 


es ift von dem Hornförmigen Einmitnbungsftiide C ein neuer Waſſerbogen 
gefaßt worden. 

Zu einem vegelmäßigen Arbeiten dieſer Mafchine gehört no’, daß das 
Horm CD, Fig. 728 a. f. ©., hinreichend weit fei, damit es trotz feiner 
einen Quabranten nicht überfchreitenden Länge eine Luftmenge faſſen lönne, 
welche bie äußerfte Halbe Windung DE reichlich ausfült. Kommt dann 
während der Umdrehung die Schlange in die entgegengefeßte Stellung, wie 
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Fig. 729 vor Augen führt, fo nimmt aud das Horn, obgleid) feine Mün- 
dung ziemlich einen Halbleeis unter dem Waffer befdjrieben Hat, einen 


Sig. 728. 


Sig. 729. 


Waflerbogen CC, von nur 
einem Quabranten Fänge 
ein, der allerdings bei 
weiterer Umbdrefung, wie 
wieder in Fig. 728 zu er- 
fehen ift, bie halbe äußerfte 
Schlangenwindung DE 
ausfült. Man muß zur 
Erfüllung diefer Bedingung 
fordern, daß der Wafler- 
fpiegel HR ein wenig 
unter ber Wellenaxe fiche, 
und der mittlere Quer⸗ 
init mo? des Hormes 
gleich fei dem doppelten 

Querſchnitt =. Q? ber 
Schlange, alfo 

zo = 2x0: 

fegen, und hat hiernach das 
Verhältniß des mittleren 
Hornhalbmeſſers @o, zu 
dem Halbmeſſer E der 
Schlange: 
* =V2= 141 
oder circa 7/,. 

Die Regel, nad) welcher 
der Halbmefjer der Schlan« 
gentindungen vom Horne 


nad} der Steigröhre zu allmälig abnehmen muß, ift mittelft des Mariotte’- 


hen Gefeges wie folgt zu ermitteln. 


IR rı der mittlere Halbmeſſer 


BD = BE ber erſten Windung DEF, $ig. 728, und g der Duer- 
ſchnittshalbmeſſer derfelben, fo Haben wir das Volumen des Wafferbogens DE: 


= ae%.ar ⸗ atptr, 


und die Höfe DQ deſſelben: 


h=2(n —_) 


Iſt A die Höhe der Wafferfäule im Steigrohre, ober nach Befinden die 
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der Waflerfäulen in bemfelben zufanmengenommen, und db die Höhe der 
Waſſerſäule, welche dem Atmofphärendrude entfpricht, fo hat man das Volumen 
des nten oder innerften Luftbogens: 





a0 tn ne drin“ 
Addirt man nun hierzu die Länge eines Wafferbogens Z — wr,, fo folgt 
die ganze Ränge der nten Windung: 


I+tL= tı)an, 


und daher der erforderliche Halbmeffer diefer Windung: 
I * In rYı 2b + hr 1 


mn = (+ )2= pn 
Läßt man die Bidungesalbmefe nach einer arithmetifchen Progreſſion 
von außen nach innen abnehmen, jo hat man die Differenz der benachbarten 


Glieder diefer Progreffion: 








5+R2@— 1)’ 

und es ift diefe von den Windungshalbmeſſern gebildete Progreffion folgende: 
| ru. (rn — A), (rı — 24)... Iri — (n — 1)dl. 

Für den Centriwinkel 4 des Waflerbogens J in der innerften Windung 
hat man: 











B — ı — 
3600 i+1, b-+h' 
alfo: 
b+h 
0 — 0 — N v 
ß’ = 360 — im 180 


und hiernach beſtimmt fich die Höhe diefer Windung: 
ha — 7. — 0 - rn cos (180 — 9) =, (l — cos 6) — 0. 
Die mittlere Waflerhöhe in allen Umdrehungen ift: 
I + m __ Zen), 
2 — (0 4 b+h 
und es folgt die erforderliche Anzahl von Windungen der Schlange: 





70, 
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hr + Mm 
Macht die Welle pro Minute u Umdrehungen, fo ift das durch dieſe 
Maſchine pro Secunde gehobene Waflerquantımn: 


n = 


— 1 — * 02 
=’ ten 


Die erforderliche mechaniſche Arbeit ift, da die Mafchine nicht allein 
Waſſer hebt, fondern auch Luft comprimirt, eine doppelte, und zwar: 


= Qhy + Qby Log nat 
DER) oycı, * VI, Cap. 4). 


Wenn fi die Luft in ber Srirten mit dem Waſſer in derjelben gleich⸗ 
mäßig vermengt und fich während des Auffteigens in derfelben allmälig 
ausdehnt, jo vergrößert fie die Steighöhe dergeftalt, daß diejelbe 
b+N 
b 
ausfällt; bleiben aber die Räume ber Luft und Waflerbögen auch in ber 
Steigröhre getrennt, fo ift die ganze Steighöhe gleich der Summe aus 
den Höhen ber in diefer Röhre emporfteigenden Luft- ind Waſſerſäulen. 
Iſt E1 der Halbmeffer der Steigröhre, fo hat man die Ränge einer Waſſer⸗ 
fäule in bderfelben, welche aus einen Waflerbogen hervorgeht: 

_ te? 
0 
und folglich die Anzahl diefer Säulen fowie auch die der Yuftfäulen in der 
ganzen Steigröhre: 





= (h + b Log nat —, 





h + b Log nat 





ig? __ ho, 
m—h: v7 — To? ° 
Die oberfte Luftſäule Hat, da fie durd) eine Wafferfäule von der Länge 
0 _h | 
an 
zufammengebrüdt wird, die Yänge 
_ h_ bh 
ort h m mb+N' 


m 


die nächft tiefere Luftſääule befigt ferner, da fie von einer Waflerfäule zu: 
ſammengedrückt wird, deren Länge 22 ift, die Länge: 
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b_ 2 
+ u m mb-+ 2p’ 
die folgende tiefere Luftfäule hat die Länge 
bh ſe.w 
mb tan m 
und es ift folglich die ganze Förderhöhe 
bh bh bh bh 
Mr Tee Bu mb+En — ron 
— | 1 1 1 
= + + mbLanT mb + 3h 
Tee) 


Iſt a die Länge des Armes, an welchem die Umdrehungstraft P der 
Welle wirkt, jo hat man: 


—L: = (h + d Log nat 








b+A\ Vy 

b ) 2rxa 

Dei ber Berechnung ber Hubwaffermenge: 

WW. U 
Q — 60 — 60 a o?r, ’ 

ift auf die ſchraubenförmige Geftalt der Schlange nicht Aücdkficht genommen 
worden, weil vorausgefegt werben kann, daß die Ganghöhe der Schlange, da 
diefelbe ganz unweſentlich ift, ſehr Hein gemacht wird. Wenn aud) die Weite 
der Schlange fehr Hein ift gegen den Halbmeſſer dev Schlangenwindung, fo 
können fogar die Aren fänmtlicher Windungen in eine, und dieſelbe Ebene 
fallen und eine ebene Spirallinie bilden. 


Anmerkung. Die Spiralpumpe ift bis jet nur noch jehr felten in Anwen: 
dung gelommen, und au nur von Eytelwein (fiehe defien „Handbuch der 
Mechanik feiter Körper und der Hydraulif*) gründlich. behandelt worden. Dagegen 
bat die Spiralpumpe öftere Verwendung als Gebläſemaſchine gefunden, worüber 
das Nähere im folgenden Eapitel enthalten ift. 


Beifpiel. Eine Spiralpumpe hat eine Schlange und eine Steigröhre von 
einem Halbmeſſer des Querſchnitts & = oe, = 0,08m und einem äußeren Halb- 
meſſer r, = Im; man joll den inneren Kalbmeffer ihrer Schlange, ſowie die 
Förderhöhe und die nöthige Umdrehungskraft derjelben beflimmen, vorausgeſetzt, 
daß Iektere an einem Arme von 0,Bm Länge wirt, und daß bie Höhe ber 
Waflerfäule in der Steigröhreh = 12m ifl. Das größtmögliche Waflervolumen 
einer Windung ift: 

V=n?er, = 9,87. 0,082. 1 = 0,0632 cbm; 
ferner, wenn man den Luftdrud d = 10,34 Waflerfäule jest, der Halbmeſſer der 
innerftien Windung: 
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"„=7,7I72 warn 
und der Gentriwintel für den innerften Waſſerbogen: 
r 180° 
pP = ru 10 ⸗ v 266. 
Während nun die Höhe des Waſſerbogens in der äußerſten Windung 
h, =2(rı — eo) = 2 (1 — 0,08) = 1,84m 

beträgt, ift diefelbe flir die innerfle Windung: 

Mn = rn (1 — cos ) — oe = 0,732 (1 + 0,407) — 0,08 = 0,95 m, 
folglid die mittlere Höhe eines Waflerbogens: 


' Rh, + In 2,79 _ 
2 92 


0,5 = 0,732 m, 





und die erforderlihe Anzahl aller Windungen: 
an _- I - 
— h; + ha 1,395 — 
Noch iſt: 





re 22,34 
bLognat —,— = 10, 34 Log nat ——— na” 7,3%, 


daher die größte Steighöhe, bei vollftändiger Vermengung der Luft mit dem 
Waſſer in derjelben: 


h—+ b Lognat ö * h = 12 + 7% = 19,96 m 
und die erforderliche Kraft: 
P — 





Vy 63,2 
a 19,96 6,28 . 0,5 


Soll. die Maſchine pro Minute 12 Umdrehungen maden, jo ift das pro Se⸗ 
cunde gehobene Waſſerguantum; 








— 402 kg. 


2855 55 0,0632 cbm = 12,61, 


und das theoretifche ebeitsquantum, ohne Rückſicht auf Nebenhindernifie, wie 
3- B. Zapfen und Waflerreibung: 


L= (r + 5 Loy nat F >) Qy = 19,% . 12,6 = 251,5 mkg. 





Die Länge eines Waflerbogens oder einer Waflerfäule in der Steigröbre if: 
i= nr = 3,142m, 
folglich) die Anzahl der letzteren in der Steigröhre, im Mittel: 
h 12 
m = 177 312 =, 3,8. 


Die Luftfäulenlängen in der Steigröhre find folgende: 





b 
brı I = 0,7671 


= 
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eg omı 
pa b = 
== mi 
b 
ugs 


Die Summe biefer vier Höhen beträgt: 
2,863 1 = 2,368 .3,12 = 7,4iım 
und folglid) die ganze Steighöhe: 
12 +74 = 19,4 m. 


Die Luftmaschine von H511. Bei derfelben wird, wie ſchon oben $. 165. 

erwähnt worden, die Compreffion der Luft, welche das Waſſer empordrüden 
Fig. 730. fol, durch nieberfallendes Waſſer 

in ähnlidyer Weife bewirkt, wie bei 

dem aus den Lehrblichern der Phyſik 

befannten Heronsbrunnen. 

Im der Hawptfache dient diefe 

Maſchine dazu, die bewegende 

Kraft einer Wafferfäufe mittelft der 

comprimirten Luft fortzupflanzen 

und auf eine andere Waſſerſäule 

fo zu Übertragen, daß mit dem 

Niederfinten des Waflers in der 

erften Säule ein Auffteigen der 

Fluſſigkeit in der anderen verbun- 

den iſt. Die wefentliche Einrich-⸗ 

tung einer folchen Waſſerhebungs⸗ 

maſchine ift aus Fig. 730 zu er⸗ 

fehen. Die in bem Behälter M 

und in der Communicationsröhre 

CD eingeſchloſſene Luft wird 

durch die Waſſerſäule in der Eins 

fallröhre AB zufammengedrüdt, 

und treibt vermöge ihrer, Erpan⸗ 

fiofraft das Waffer des Behäl⸗ 

ters N durch die Steigröhre E 

empor, , welche unterhalb mit 

dem ſich nad) innen öffnenden 

Ventile Y verjehen ift und oben bei @ in einen Ausguß endigt. Wenn 
ſich das Gefäß M mit Waffer gefüllt Hat, werden die Hähne B und C 
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geichloffen, und diejenigen E und K des oberen wie auch R und 5 it 
unteren Behälters geöffnet. In Folge deſſen entleert fich der obere Be 
hälter M durch 7 in den gemeinfchaftlichen Ansgußlaften G, während fih 
ber Behälter N aus dem Reſervoir O füllt, wobei das Fußventil 9 fid von 
ſelbſt fchließt unb die vorher in N angefammelte Luft durch S entweidt, 
Iſt das obere Gefäß M entleert, das untere N gefüllt, jo beginnt nad) dem 
Verſchluß der vier Hähne Z, K, R und S umd nad) Eröffnung der Hähne 
B und C ein neues Spiel. Bei der von Höll (1753) im Amaliafdadie 
zu Schemnig ausgeführten Mafchine (f. N. Poda, Kurzgefaßte Beſchreibung 
der beim Bergbau zu Schemnitz errichteten Mafchinen, Prag 1771) warn 
zur Bewegung der Hähne und übrigen Abwartung der Mafchine zwei Kunf- 
wärter nötdig. .Boswell befchreibt 1796 zuerſt eine folche Maſchine mi 
Selbftftenerung (j. Hachette’s Trait& slömentaire des machines). 

Die Waſſerhebungsmaſchine von Darwin befteht aus einem Syſtene 
von Luftmaſchinen, welche das Waſſer einander zudrücken; ferner ift bei der 
Waflerhebungsmafchine von Detrouville die Steigröhre durch eine Sans 
röhre erjegt, wird aljo das Waller faugend emporgehoben. Die in neuer 
Zeit zum Umtriebe ber Bohrmafchinen bei der Durchbohrung des Mont 
Cenis anfänglich angewandte, wegen ungenügender Leiſtung aber bald dur 
Eylindergebläfe erfegte Hydraulifche Ruftpreffe ift im Wefentlichen eine 
Höoll'ſche Luftmaſchine, welche jedoch Kein Waſſer hebt, fondern nur Luft 
comprimirt und baher den Gebläfen oder Luftcompreffionsmafchinen begw 
zählen ift (j. im der fchweizerifchen polytechn. Zeitjchrift Bd. II, die Mitt 
theilungen über die Durchbohrung des Mont⸗Cenis, von F. Reuleanz, 
fowie Rihlmann, Allgem. Majchinenlehre Bd. IV). 

Die Leiftung der Höll'ſchen Luftmafchine ift wie folgt zu beurtheilen. 
Es fei das Gefälle, vom Oberwafferfpiegel über A bis zum tiefften Niveau 
in M gerechnet, — h, ferner die Steig» ober Förderhöhe, von der Ant 
mindung G der Steigröhre bis zum höchſten Wafferftande in N gemeflen, 
— h,, die den Atmofphärendrud meſſende Wafferfänlenhöhe — db, det 
Duerfchnitt des Gefäßes M, — F, der bed Gefäßes N, — Fi, die Hohe, 
um welche das Wafler bei jedem Spiele in M fteigt und finft, — s un 
ebenfo diefelbe im Gefäße N, — sı. Dann ift 

b+th—s=b+h+ ss oder hb— 8 — hi + 5 
und nach dem Mariotte'ſchen Geſetze: 
b+h+ts — Fs 


b Fi 81 
folglich der Wirkungsgrad der Maſchine: 


"pn GtHnts)h; brhntFsaıtstn 
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Damit derfelbe möglichft groß ausfalle, müfjen die Gefüßhöhen s und sı 
möglichft Hein (nahe Null) fein. 

Dann ift 

h=h mb n = — 

folglich 7 um fo größer, je Heiner das Gefälle A oder die Förderhöhe A, iſt, 
jedoch erft — Eins, für A—= h, = Null. Bei größeren Höhen finft 
jedoch 77 bedeutend unter Eins, z. B. für = Ah —=b, iin = Y,, für 
hı =h=3b,n — !ynf.w., es ift daher die Luftmafchine zum, Heben 
des Waſſers auf größere Höhen jehr unvortheilhaft. Man vergleiche hier 
mit das in 88. 20 und 21 über den Betrieb der Hebe⸗ und Transport⸗ 
borrichtungen mittelft comprimirter Luft Bemerkte. 


Pulsometer. Auch den directen Drud de8 Danıpfes hat man ſchon 
feit langer Zeit dazu benugt, Wlüffigfeiten auf eine größere Höhe zu drüden. 
Schon die von Savery angegebenen Einrichtungen zum Heben von Wafler 
berubten Hierauf. Auch hat man jchon längft den Waflerdampf dazu ange- 
wendet, in Gefäßen durch Verdrängung der in ihnen enthaltenen Luft und 
nachherige Condenfation des Dampfes ein Vacuum zu erzeugen, fo daß der 
üußere Atmojphärendrud dazu benutzt werden konnte, Flüſſigkeiten in diefe 
hochgelegenen Gefäße zur treiben. Derartige Vorrichtungen haben ſich 3. 2. 
in den Zucerfabrifen zum Emporheben des Zuderfaftes unter dem Namen 
der Montejus lange erhalten, und ebenfo hat man in neuerer Zeit diefe 
Art der Hebung bemist, um die Kloaken und Sentgruben ihres Inhalts zu 
entleeren, defjen mehr oder minder didflüffige Bejchaffenheit die Anwendung 
von Bentilpumpen ausfhließt. Bei den fogenannten pneumatiſchen 
Baggermafchinen bedient man fich ebenfalls durch Dampf Iuftleer ge⸗ 
machter Behälter, in welche die breiartige Baggermaffe durch den äußeren 
Atmofphärendrud getrieben wird. 


In der neueften Zeit (1872) ift eine auf ber directen Wirkung des 
Dampfdrudes beruhende Waflerhebevorrichtung befannt geworden, welche von 
ihrem Erfinder H. Hall aus News ort mit dem Namen Pulfometer 
belegt worden ift, und welche wegen ihrer Einfachheit und wegen der Leich⸗ 
tigkeit ihrer Aufftellung in gewiſſen Fällen wohl Beachtung verdient, obgleich 
fie an dem Uebelſtande aller derartigen Vorrichtungen mit directer Dampf⸗ 
wirkung, nämlich eines großen Dampfverbrauches leidet. Der Puljometer 
wirkt wie eine Pumpe, ſowohl jaugend wie drüdend, und es ift natürlich die 
größtmögliche Saughöhe durch die Waflerbarometerhöhe beſchränkt (etwa 
zu 8m), während die Drudhöhe von dem Leberdrude des angewenbeten 
Dompfes abhängt. Die Einrichtung eines Pulfometers ber Hall'ſchen 
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Eonftruction ift aus den Figuren 731 und 732 erſichtlich. Hiernach beftcht 

der Apparat aus einem gußeijernen, durch eine Scheidewand a im zwei 

bienförnige Kammern A, und Az getheilten Gehäufe, weldes unterhalb 
Fig. 731. Fig. 732. 


mit dem Saugrohre B, oben mit der Dampfzuleitung C in Berbindung 
fteht, in welcher letzteren daS Abfperrventil 9° gewöhnlicher Einrichtung an · 
gebracht ift, um die Zuführung des Dampfes reguliren zu Können. Der 
Abſchluß der Kammern A gegen das Saugrohr wird durch zwei Gummi ⸗ 
Mappen, früher Kugelventile, S. und S, betoirft, welche ähnlich den Saug- 
venfilen einer doppeltwirfenden Pumpe abwechſelnd geöffnet und gejchloffen 
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find, fo daß das in B durch den äußeren Atmoſphärendruck emporgetriebene 
Waſſer entweder in die Kammer A, eintritt, deren Ventil S, geöffnet ift, 
während e8 von der anderen Kammer A, durch das Bentil S; abgeſchloſſen 
ift, oder umgelehrt. Der zwifchen den beiden Kammern A, und A, einge⸗ 
klemmte Raum W, welcher mit dem Saugrohre Bdurd) einen feitlichen Canal 
in Verbindung fteht, verrichtet babei die Yunctionen eines Saugwindkeſſels. 

Jede der Kammern A, und A, ift feitlich mit einem Austrittscanale a, 
und az verfehen, welche beiden Kanäle nad) einem Bentilfaften X geführt 
find, von dem jeder Canal durch ein Drudventil D abgejchloflen iſt. Auch 
biefe Bentile öffnen ſich, ähnlich den Steigventilen einer doppeltwirkenden 
Pumpe, abwechfelnd nad) oben, und ebenfo wie dort wird das geförderte 
Waſſer durd) das auf dem Ventilfaften X angebrachte Steigrohr H in die 
Höhe gedrückt. Es ift aus diefer Einrichtung erfichtlih, daß es zum Be⸗ 
triebe des Apparates nur nöthig fein wird, abwechfelnd in der einen Kam⸗ 
mer A, ein Bacuum und in der anderen As einen Ueberdruck Herzuftellen, 
um einerfeits ein Anfaugen von Waffer aus B und andererfeits ein Empor- 
drücken deſſelben durch ZI wie bei einer doppeltwirfenden Pumpe zu be- 
wirken, indem die beiden Kammern etwa den Cylinderräumen zu beiben 
Seiten des Kolbens bei einer Kolbenpumpe zu vergleichen find. Um diefe 
abwechfelnde Wirkung duch den aus C binzugeflihrten Dampf hervorzus 
bringen, ift im oberen Vereinigungspunfte der beiden Kammerhälſe un— 
mittelbar unter der Einmiindung des Dampfrohres C eine Bronzekugel E 
befindlich, welche, wenn fie abwechſelnd nad) der einen oder nach der anderen 
Seite gedritdt wird, bald die eine Kammer. A, vom Dampfrohre abfchließt 
und die andere A, damit in Verbindung fett, bald umgekehrt. Die alter- 
nirende Bewegung der Kugel, welche man eine Stenerung nennen kann, 
geichieht ganz jelbftthätig durch die Wirkung des Dampfes, ohne Zuhülfe- 
nahme befonderer Bewegungstheile in folgender Weife. Denkt man fic) den 
Apparat mit Wafler etwa bis zu der Höhe OO gefüllt, was durch eine 
Fullöffnung im Saugwindfeffel W und dadurd) ermöglicht wird, daß ein im 
Saugrohre B befindliches Fußventil das Abfliegen des Waflers verhindert, 
fo wird bein: Deffnen des Abfperrventild der Hinzutretende Dampf auf die 
Oberfläche des Waſſers in der ihm zugänglichen Kammer A, drüden und 
bei geniigender Spannung das Wafler durch den Canal az und das Druck⸗ 
ventil D, nad) der Steigröhre ZZ treiben. Diefer Borgang wird fo lange 
dauern, bis der Waflerfpiegel in der Kammer A, bis unter die obere Kante 
des Austrittscanald a, geſenkt ift; von dieſem Augenblide an entweicht durch 
diefe Oeffnung der Dampf in beträchtlicher Mtenge nad) dem Steigrohre, 
wird bafelbft und durch aus dem Steigrohre zurlidfallendes Waſſer fchnell 
condenfirt, und e8 entfteht in der Kammer a, ein Bacırım, in Folge beffen 
die Steuerfugel Z von dem größeren Drude in der anderen. Kammer A, 


1040 Viertes Capitel. [$. 166. 


nach rechts geworfen wird. Dadurch ift nun die Kammer A, von bem 
Dampfrohre CO gänzlich abgejperrt, das in A, gebildete Vacuum veranlagt 
ein Anfaugen von Wafler aus dem Saugrohre B durch das nunmehr fid 
öffnende Bentil S,, während das Drudventil D, ſich geſchloſſen hat, wodurch 
ein Zurüdfallen des nach ZI geförderten Waſſers verhindert wird. Durch 
das Umlegen der Stenerkugel Z ift gleichzeitig dem ‘Dampfe der Zutritt in 
die andere Kammer A, geftattet, in welcher nun ein analoger Vorgang 
ftattfindet, bis die Senkung des Waflerfpiegeld bis zu der Oberkante des 
Austrittscanals a, ftattgefunden Hat. In diefem Augenblide wird ebenfo 
in A, eine lebhafte Condenfation des Dampfes durch deſſen Eintritt in das 
Steigrohr hervorgerufen, und die Stenerkugel in Folge des Ueberdruckes in 
der Kammer A, wieder nad links umgelegt. Bei diefer hier bejchriebenen 
Wirkung forgt man dafür, daf während der Saugwirkung einer Kammer 
immer eine Heine Menge Luft in diefelbe eingefaugt wird. Zu diejem 
Ende ift jede der Kammern in dem oberen Theile des Halfes mit einem fi 
nad) innen öffnenden kleinen Luftventile Z,, I, verjehen. Hierdurch wir 
zwar die Saugwirkung etwas beeinträchtigt, doch erreicht man durch dieje 
Anordnung die Möglichkeit einer Regulirung des Apparates. Man Tann 
nämlich durch Stellung der Luftventile die Menge der angefaugten Luft und 
damit die Zeitdauer regulicen, welche während des Anſaugens von Wafler 
jedesmal verftreiht. Da man nun andererfeits in dem Dampfzulaßventile 
“ein Mittel Hat, die Drudwirkung innerhalb beflimmter Grenzen fchneller 
oder langfamer vor fic) gehen zu Laffen, fo hat man e8 auch in der Gewalt, 
den Apparat fo zu reguliven, daß bie vorbefchriebenen Wirkungen des 
Saugens in ber einen und des Drückens in ber anderen Kammer zu ber 
felben Zeit beendigt find. Außerdem bildet die während des Saugens in 
bie Kammer eingetretene Luft in der darauf folgenden Drudperiode in 
gewiffer Art eine Zwifchenlage zwifchen dem Waller unterhalb und dem 
oberhalb eintretenden Dampfe, von welchem leßteren man annehmen darf, 
daß er beim Eintritte zunächſt die Luft vor fid) Herfchiebt. Wegen der ge: 
ringen Wärmeleitungsfähigfeit der Luft wird in Folge diefer Luftſchichtung 
die vorzeitige Condenfation ded Dampfed während der Druckperiode wefent- 
lich vermindert. Wenn dann im Verlaufe der legteren das Waflernivean 
bis zur Oberkante des Austrittscanals finkt, jo entweicht zuerft immer gänze 
lich oder großentheils die in der vorherigen Saugperiode angefaugte Luft. 

Jedenfalls fpielt die in folcher Art angejaugte Luft auch eine wichtige 
Rolle bei dem Vorgange ber Umſteuerung der Steuerkugel, worüber 
man etwa Folgendes anführen kann. Wenn in Folge der plöglich einge- 
tretenen Condenfation des Dampfes. zu Ende der Druckperiode in der 
Kammer ein Vacuum eingetreten ift, fo wird das Wafler aus dem 
Saugrohre mit einer Beſchleunigung in die Kammer treten, welche 
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um fo größer if, je mehr die im Saugwindfefjel herrichende Spannung den 
Drud überfteigt, welcher in der Kammer noch vorhanden if. Die be- 
jchleunigte Bewegung des Waſſers dauert dann fo lange, bis eine Aus- 
gleihung der Drude in beiden Räumen eingetreten ift. In diefem Augen- 
blide wird jedoch der Waflerjpiegel in der Kammer noch nicht zur Ruhe 
fommen, vielmehr wird da8 Waſſer vermöge ber erlangten Gefchwindigfeit 
fich noch entfprechend über die Gleichgewichtslage erheben, wobei eine Com⸗ 
preffion der Luft ftattfindet, welche oberhalb des Waflerfpiegels in dem Halje 
der Sammer befindlich if. Der Drud diefer Luft gegen die Steuerfugel - 
bewirkt daher in Verbindung mit dem in der anderen Kammer unterdeſſen 
eingetretenen Vacuum das Umſteuern. 


Die Verſuche, welche mit dem Pulſometer insbeſondere von Schalten⸗ 
brand*) angeſtellt find, haben die ſchon oben angeführte Bemerkung be⸗ 
ftätigt, wonad) mit einer birecten Wirkung des Dampfes auf das Wafler 
ein bedeutender Wärmeverluſt verbunden ift, fo daß der Wirkungsgrad ein 
jehr geringer wird. Den an der angezeigten Duelle angegebenen Berfuchen 
zufolge variirte bei Förderhöhen zwiſchen 6 und 10,18m der Dampf- 
verbrauch für jebe zur wirklichen Waflerhebung aufgewendete Pferdefraft pro 
Stunde zwiſchen 122 und 235 kg, welche Beträge den Dampfverbraud) 
guter durch Dampfmaſchinen betriebener Pumpen beträchtlich überſchreiten. 


Nach anderen Angaben von Eichler**) ftellte fich in Yolge der an ben 
Bulfometern angebrachten Berbeflerungen der Berbraud, an Dampf günſtiger, 
nämlich in der Minute auf 1,43 kg ‘Dampf fir jede effectiv geleiftete Pferdes 
kraft, und e8 wird deshalb für Gruben der Pulfometer in folchen Fällen 
empfohlen, in denen die mäßigen Anlagekoſten, die leichte Aufftellbarkeit und 
da8 geringe Raumerforberniß der Waflerhebevorrichtimg vornehmlich, in Be- 
tracht kommen, und wo die Förderhöhen nicht mehr als etwa 40 m betragen. 
Auch dikrfte die Anwendung des Pulfometers für vorlibergehende Leiftungen, 
3. B. fir Baugrubenentwäflerungen, gerechtfertigt erſcheinen. In Betreff 
der Einfachheit der Anordnung und Aufftellung läßt der Puljometer nichts 
zu wlinfchen übrig, da derfelbe nicht einmal eines feiten Fundamentes be⸗ 
darf, fondern unter Umftänden mittelft eines Taues von einem Gerüſte in 
die Baugrube herabhängend in Thätigkeit gefetzt werden farm. Die Anzahl 
der Bulfationen oder einfachen Wechjel der Steuerkugel pro Minute varüirte 
bei den angegebenen Verſuchen von Schaltenbrand zwiſchen 43 umd 
128, bei den größeren Pulfometern von Eichler erfolgte dagegen bei 25 m 


*) Der Buljometer von C. Schaltenbrand. Berlin 1877. 
“*) C. Eichler, Die Anwendung der Puljometer auf Molph- Schacht bei 
Reichenmwalbe. 
Weisbach⸗Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IL. 2. 66 
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Törderhöhe eine Pulfation in 4 bis 41/, Secunden. In Betrefj näherer 
Angaben muß auf bie angeführten Quellen verwiefen werden. 


Seugheber. Der fogenannte Saugheber ift im eigentlichen Sinne bes 
Wortes feine Wafjerhebungsmafcdine, weil durch ihn das Wafler nicht 
höher gehoben, fondern nur über eine Erhöhung weg gefördert wird; aus 
diefem Grunde ift der Saugheber vielmehr als eine Wafferleitungsröre 
mit einem nad} oben gerichteten Kropfe anzufehen. Da die in phyſikaliſchen 


und chemiſchen Laboratorien zur Anwendung kommenden Heinen Saugheber 


als befannt vorausgefegt werben dürfen, follen hier nur die zur Ableitung 
größerer Waflermengen dienenden hydrotechniſchen Anlagen beſprochen wer- 
Big. 738. den. Ein gemauerter 

& kurzer Heber diefer Art 

ift bereit in Band IL, 

wo vom Reguliren des 

Waflerftandes in einem 

Canale die Rebe ift, abge 

handelt worden. Auch 

gehören hierher jedenfalle 

die fogenannten intermite 

tirenden Quellen, wie 

ABCDE, ig. 733. 

Steht das Wafler im der 

Höhle W über dem höchſten Punfte D des einen Heber bildenden unter: 
irdiſchen Canals CDE, fo wird aus letzterem die Luft durch das Waller 
ausgetrieben, und es erfolgt nun ein Ausflug defielben durch Z, welcher jo 
fange anhäft, als der Waflerfpiegel in W über der Einmlindung C fteht. 


Fig. 734. 


Der Ausflug wird aber nur fo lange unterbrochen, als der Waſſerſpiegel 
unter dem Niveau von D ftcht, fullt fid jedoch die Höhle W durch Zuflichen 
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des Waſſers mittelft der luft A B wieder bis zu diefem Niveau, fo beginnt 
der Abflug des Hebers durch C.DE von Neuem. 

Die Einrichtung eines einfahen Saughebers zum Ableiten des 
Waſſers aus einem Sumpfe oder Teiche führt die Abbildung Fig. 734 vor 
Augen. Die Anordnung befteht in der Hauptfadhe aus drei gußeifernen 
Röhren, und zwar aus dem fteigenden Schenkel AB, aus dem horizontalen 
Mittelftüde BC und aus dem fallenden Schenkel CD; nächſtdem ift die 
Einmündung A mit einem Regulirungsſchieber S, fowie die mit dem Ab- 
zugögerinne EF in Berbindung ftehende Ausmündung D mit einem 
Klappenventil Z verfehen, auch ift noch im Mittelſtücke BC ein mit einem 
Stöpfel zu verjchließendes kurzes Mundftid X angebracht. Um den Heber 
in Gang zu fegen, werden ber Schieber S und das Bentil Z gefchloffen, 
worauf fo lange Wafler durch K eingeführt wird, bis ber ganze Heber 
damit angeflillt if. Schliekt man nun K luftdicht ab, eröffnet S und macht 
E frei, fo beginnt die Wirkſamkeit des Hebers, indem das Wafler in einem 
zufammenhängenden Steome in der Richtung A BC.D durch benfelben Hin- 
durchfließt und bei Z zum Ausfluffe gelangt. Diefes Fortftrömen ift jedoch 
nod) an zwei Bedingungen gebunden. 

Erſtens ift nöthig, daß der Wafferfpiegel ZZ im Speiferefervoir A H über 
der Ausmündung Z ftehe, denn die Abflußgeſchwindigkeit v des Waflers 


bei Z ft 
v—=uV2gh, 


wenn den Ausflußcoefficienten und A die Drudhöhe oder den fenkrechten 
Abftand RE des Wafferfpiegels ZZ über der Ausmündung Z bezeichnet, 
und folglich wird für A —= 0 aud v —= 0. 

Zweitens darf die Höhe KO — h, des Mittelftüdes BC oder Heber- 
ſcheitels X über dem Wafferfpiegel HI im Spetferefervoir noch nicht die dem 
Atmofphärendrude entjprechende Waflerfäulenhöhe b von circa 10,34 m er- 
reichen, denn der Drud des Waflers an der höchſten Stelle ift d — A, und 
daher gleich Null für A, — b; es entfteht alſo für A, >Dd bei X ein luft: 
leerer Raum, und wird an diefer Stelle die Kontinuität des Waflerftromes 
ABCD wnterbroden. 

Da in jedem Falle der Drud des Waſſers im Heberfcheitel b — h, klei⸗ 
ner al8 der Atmofphärendrud ift, fo fcheidet fich die im zuflicgenden Wafler 
unter dem äußeren Luftdrude befindliche Luft an biefer Stelle nach und nad) 
aus, und häuft fi am Ende in folder Menge an, daß dadurch nad) einiger 
Zeit der Abflug des Wafjerd ganz gehemmt wird. Deshalb ift es denn 
nöthig, von Zeit zu Zeit die Luft aus dem Heberjcheitel zu entfernen, was 
fi) bei dem in Fig. 734 abgebildeten einfachen Heber nur durch Abjchliegen 
der Mündungen S und F und Nachfüllen von Waller bewerkftelligen läßt; 

66* 
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bei vollfommeneren Heberanlagen aber mittelft einer auf dem Hebericeitd 
angebrachten Luftpumpe hervorgebracht wird. 

Eine größere und vollfommenere Heberanlage ift in Fig. 735 abge 
bildet. Diefer Heber ift vom belgiſchen Ingeniewrofficier $. Ablay*) ans 


Sig. 735. 


geführt, und hat den Zwed, den Graben der Feſtung St. Marie ummeit 
Antwerpen durch Waller aus ber dicht vorbeifliegenden Schelde zu fpeifen. 
Der Röhrenſtrang ABCD ift aus gußeifernen Röhren von 0,2m Weite 
zufammengefegt und hat im Ganzen eine Ränge von 36m. An den Enden 
defielben befinden ſich zwei parallelepipediſche Behälter AH und DR ans 
Eiſenblech, welche oben in einem und demfelben Nivcan ZH OR ausmänden 
und durch Eifengitter bededt find. Bei diefer Einrichtung bleiben die beiden 
Hebermündungen A und D ftet® unter Wafler, es Tann alſo feine Puft in 
den Heber treten, felbft wenn auch zur Zeit der Ebbe der Wafferfpiegel W 
der Schelde noch unter das Nivcan des Waſſerſpiegels R im Feſtungs- 
graben finft. Damit aber dann aud) das Waffer im Heber nicht rückwärts 
läuft, ift an der Ausmündung D deffelben noch ein ſich nad) außen öffnen- 
bes Klappenventil E angebradit. Während der Waflerfpiegel der Schelde 
zur Zeit der Ebbe 1,4m unter dem Wafjerfpiegel des Feflungsgrabens 
fteht, befindet ſich derfelbe zur Fluthzeit 2,7 bis 3,2 m über demfelben. Um 
die ſich im Heberſcheitel C anfammelnde Luft zu entfernen, iſt ein Luft- 
tefervoir S und eine Saugpumpe P angebracht, und das Ganze in einer 
ausgemauerten Kammer eingefchlofien. Uebrigens Hat man aus militairiſchen 
Grunden den ganzen Heber fowie auch biefe Kammer, welche den Luft- 
pumpenapparat enthält, mit Exde bebedt. Der Hahn X, welcher duch 
Zahnräder und eine Kurbel bewegt werden Tann, dient dazu, die Beroegung 
des Waſſers im Heber nad) Belieben zu ermöglichen ober zu unterbrechen. 


*) S. Annales des Travaux publics de Belgique, Tome IX, 1850 und 
1851. 


’ 
r 
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Die ſpecielle Einrichtung der Saugpumpe iſt aus dem verticalen Durch 
ſchnitte derfelben in Fig. 736 zu erjehen. Es ift ACA ein auf bem 
Heberfcheitel C auffigender Recipient mit einem Schwimmer S, deſſen Zeiger 
in einer (in ber Figur nicht fichtbaren) Glasröhre fpielt, und daher von 

Fig. 736. außen beobachtet werden kann; ferner ift 2 der durch 
ein engeres Communicationsrohr mit dem Necipienten 
in Berbindung ftehende Pumpencylinder, X der in 
bemfelben fpielende Kolben und endlich EDF der 
um D drehbare Hebel, wodurch der Kolben in B 
aufs und niederbewegt wird. Noch fieht man bei V 
da8 Saug- und bei W das Ausblafeventil, fowie 
in H einen Heinen Hahn, wodurch man zur Er⸗ 
zielung eines dichteren Abſchluſſes den ganzen 
Bumpenapparat vom Luftrecipienten ACA abfperren 
fann. 


Soll der Heber in Gang geſetzt werben, fo kommt 
es nur darauf an, daß man die beiden Behälter AH 
und RD mit Waſſer anfülle, und bie Ruftpumpe 
in Gang fee; nad) einiger Zeit füllt ſich der Heber 
mit Waſſer, umd e8 beginnt feine Wirkfamfeit, bie 
natitrlich wieder aufhört, wenn der Wafferfpiegel W 
unter das Nivean des Unterwaflers R herabgefunfen 
ift, aber auch von jelbft wieder beginnt, wenn ſich 
W wieder über B erhebt. Uebrigens iſt die ſich in 
ACA, Fig. 736, nach und nad) anfammelnde Luft 
von Zeit zu Zeit mittelft der Luftpumpe zu ent 
fernen. 





Es hat das ununterbrochene Fließen eines Saughebers befonders dann 
feine Schwierigfeiten, wenn die Röhren defjelben nicht ganz Luftdicht find, 
und deshalb im Mittelſtücke Luft einfaugen. Aus biefem Grunde ift es auch 
unmöglich, einen Saugheber aus Holzröhren auf die Dauer fließend zu er- 
halten, wenigftens ift e8 dann nöthig, die eingefaugte Luft durch eine ftetig 
arbeitende Pumpe aus demjelben zu entfernen. Gelegenheit zum Einfaugen 
und Anfammeln von Luft geben zumal folche Heber, weldhe ein langes 
Mittelftiid haben. Es ift dann immer nöthig, daß man demfelben noch ein 
Feines Anfteigen gebe und die Luftpumpe am Ende defielben, unmittelbar 
über dem abfallenden Schenkel, anbringe (wie in ig. 735), damit die Luft⸗ 
blafen mit dem Waſſerſtrome fort» und dem Hecipienten zugeführt werden. 
Ueber die Erfahrungen, welche man beim Bergbau in Sadjfen und am 
Harz an Saughebern mit ehr langen Mittelftäden gemacht hat, ift nachzu⸗ 
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leſen: Jahrbuch fur den Sächf. Berg- und Hittenmann 1843, ſowie bie 
berg- und hüttenmännifche Zeitung 1858. 

Die Theorie der Bewegung des Waſſers im Saugheber ift vom 
der in gewöhnlichen Leitungsröhren nicht verſchieden (f. Bd. I und Bd. IN. 
Bezeichnet à die Drudhöhe oder die Höhe RE, Fig. 737, des Oberwaſſer⸗ 

Big. 737. 


ſpiegels ZI über dem Unterwaffgrfpiegel, 2 die ganze Arenlänge des Hebere, 
4 die Weite deffelben, v die Ausflußgeſchwindigleit, &0 ben Widerſtande- 
coefficienten fir den Eintritt des Waſſers bei A, & den Reibungscoefficienten 
für die Bewegung des Waflers in dem Heber, und find &, und &, die 
Widerftandscoefficienten für den Durchgang des Waſſers durch die Knie 
röhren B und C, fo hat man: 


( tg Hat) .¶ 


wenn 1 +5 + Lo + Er + 5 = geſett mid. Daraus folgt die 
Geſchwindigleit des ausfliegenden Waſſers 


v: h 
v= V-, 


und das Ausflußguantum pro Secunde 


rn ar 
Q=Fı= 7 


Bedeutet ferner A, die Höhe KO des Heberſcheitels Uber dem Ober⸗ 
waſſerſpiegel und 7, die Länge des Rohres von der Einmündung A bis zum 
Scheitel gemeffen, fo hat man, unter z bie Drudhöhe des Waſſers im 
Scheitel verftanden, auch die Beziehung 


In (HH) end. 


wenn ber Kürze halber 1 + & a +6 +&= 91 gefegt wird. Aus 
(1) und (2) folgt 
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b=-ho=e_9 


h p' 
woraus nun die Drucdhöhe z im Hebericheitel zur 
91 
e — d — h — N... 3 
er (3) 


ſich ergiebt. 
Iſt die Mittel» oder Scheitelröhre ſehr lang, alfo I, nahe gleich 7, fo kann 
man genau genug ꝙ — 9, jegen, und erhält 
s=b—(h+h). 
Damit ein Saugheber ftetig fliege, muß nicht nur A, fondern auch z 
pofitiv fein, e8 muß daher nad) (3) 


Shtm<o 


oder bei fehr langer Mittelröhre 
h+h <b fein. 

Soll daher der Heber einen ftetig ducchfließenden Wafferftrom geben, fo 
barf die Höhe KU — h + Ah, des Scheiteld über dem Unterwaffer bie 
Wafferbarometerhöhe d noch nicht erreichen. Denn wenn nur die Steig: 
höhe KO — h, Heiner ift al& b, dagegen die Höhe KU—=h + h, den 
Werth b übertrifft, fo fteigt zwar das Waller in die Scheitelröhre, es fließt 
aber derjelben das Waſſer nicht fo fchnell zu, als es durch den fallenden 
Schentel abgeführt wird. Im Folge hiervon wird ber Wafferftrahl feine 
Stetigkeit verlieren (f. Thl. D), wenn man nicht der Ausflugmündung D 
eine entfpredhend engere Weite d, giebt, als der Röhre. Iſt in dem leg- 
teren Falle v, die Ausflußgeſchwindigkeit und &,, der Widerftandscoefficient 
für das Mundftüd, fo hat man: 


n=lsta tb ta) tra mg 


born]... @ 
Diefe Gleichung liefert in Verbindung mit (2) 
b—hıh —e _ 9) 
' P-1+a4+ (2) 
woraus die Drudhöhe z im Scheitel zu 


Yık 
— — folgt. 
»—2140 + (2) 


e — b — h — 
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Damit der Heber ftetig fließe, muß z pofitiv, aljo 
WI H___<, 
P-1+a+m(E) 
fein. Iſt num d, viel Heiner als d, jo fann man 
9 — 
öCCcCCCCcC.... vi — 0 
o—1 + (1 + (2) 
l 
fegen, und erhält als Bedingung für den ftetigen Ausflug nur AR, <d, au 
welche Bedingung das Fliegen überhaupt gebunden ift. 


Beifpiel. Ein Überall gleich weiter Saugheber von 100 m Arenlänge und 
0O,1m Weite, bei welchem der Widerftandscoefficient Z, — 0,100, und die Gocf: 
ficienten für die beiden Snieröhren Z, = L, = 0,3 find, hat bei dem Gefälk 
h — 3m die Ausflußgeſchwindigkeit: 


vo V— — 291 - VE 
+4 1,7 + 1000€ 





+o+ı4+% 
Nimmt man Z = 0,02 an, fo erhält man 
58,86. 
v = 1,65 m. 


Da nah Thl. I für © = 1,6m der Eoefficient Z = 0,0219 zu jegen if, fo er: 
halt man genauer 


5 | 
= Vor ta = Wem. 


und hieraus die in jeder Secunde durchfließende Waſſermenge 
0 = 3,14. 0,05?.1,58 = 0,0124 cbm = 12,4 Liter. 


Damit das Wafler in diefem Heber ftetig fliege, muß, wenn der Scheitel dei: 
jelben um Z, = 80m von der Einmündung entfernt ift, 


Aht+mM<b 
fein, d. 5. man hat 


1 + 00219 5 + 01 os - 
— 84h, < 1088, 
1 + 00219 7° +01 +06 


der e8 muß die Höhe n ben Werth 10,34 — 2,41 = 7,93 m nit über: 
fleigen. Anderenfalls müßte eine entipredhende Verengung der Ausmündung vor: 
genommen werden. 


Anmerlung. Ueber Waflerhebevorrihtungen finden fi in den ver: 
ſchiedenen techniſchen Journalen vielfach jpecielle Artite. Außer den im Bor: 
fiehenden an den betreffenden Stellen bereit8 angegebenen literarifhen Quellen 
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fönnen bier noch ſpeciell folgende über den Gegenftand handelnde Schriften 
angeführt werden: Eytelwein’s Handbud der Mechanik und Hydraulik, Berlin 
1842; Gerſtner's Handbuch der Mechanik, Bd. II und III; Kaiſer's Hand: 
buch der Medanit, Karlöruhe 1842; Langsdorj's Bollftändiges Syftem der 
Maſchinenkunde, Leipzig 1828; Jeep, Der Bau der Pumpen und Sprigen, 
Reipzig 1871; Hagen's Handbuch der Waflerbaufunde, Thl. I; Hachette, 
Trait& el&mentaire des Machines, Paris 1819; Borgnis, Trait& complet 
de Mecanique appliqude; T. IV des Machines hydrauliques, Paris 1819; 
Navier, Resumö des Lecons sur l’application de la Mecanique, Part 
II, Paris 1838; D’Aubuisson, Traite d’Hydraulique, Paris 1840; Morin, 
Machines et appareils destines à l’elövation des eaux, Paris 1868. 

Die Bergwerlspumpen werden ausführlich behandelt in dem größeren Werte: 
Die Waſſerhaltungsmaſchinen von J. v. Hauer, in weldem aud eine voll 
Rändige Literaturangabe zu finden ifl. Ferner find anzuführen: Serlo’8 Berg- 
baufunde, Rittinger’3 Erfahrungen im berg: und hüttenmänniſchen Maſchinen⸗ 
bau= und Aufbereitungsweien, Riedler’3 Ereurfionsberigt und Combes, 
Traite de l’exploitation des Mines, T. III, Paris 1846. 

Ueber ſtädtiſche Waflerwerle jehe man u. A. Salbad, Die Dresdener 
Waflerwerle, Halle; ſowie deſſen Waflerwer! der Stadt Halle 1871, und ver: 
ſchiedene Artikel in Schilling's Yournal für Gasbeleuchtung; Hydraulica, an 
historical and descriptive account of the Waterworks of London 1885. 
Ferner über Entwäflerungen: Treuding, Ueber Ent: und Bewäflerung von 
Ländereien, Zeitihr. de8 Hannov. Ard.- und Ing. Ver. 1864 und 1865; 
Gevers van Endegeest, Over de droogmaking van het Haarlemer 
Meer, Amsterdam 1857; deutijh in Förſter's Bauzeitung 1865. Noch ift 
anzuführen: Elementi di Meccanica e D’idraulica di G. Venturoli, 
Napoli 18383; John Robison, a System of Mechanical Philosophy with 
Notes by Brewster, Vol. II, 1822. Eine umfangreide Quellenangabe ift in 
der mehrfah citirten Rühlmann’jhhen allgemeinen Mafchinenlehre, Bd. IV, 
enthalten. 


Sünftes Kapitel. 


Die Bewegung der Luft. 


— mad 


8.168. Von der Bewegung der Luft überhaupt. Das Fortfchaffen ie 
Luft von einem Punkte A nad, einem anderen Punkte B, Fig. 738 mi 
dig. 739, Tann entweder durch Vergrößerung der Erpanfivfraft der Luß 
in A oder durch Berminderung ber Erpanfiofraft in B bewirkt werde. 

ig. 738. 





Bezeichnen p, y und £ die Spannung, Dichtigleit und Temperatur der Luft 
in A fowie pr, Yı und £, diefelben Größen für die Luft in B, fo hat man 
nach dem Gefege von Mariotte und Gay-Luſſac (Thl. I, Abfchn. VI, 
Cap. 4) 

1 + 0,00367 t, yı 


Pı _ ! FD Pi, 
» 1 -+ 0,00867 y 


! 
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Man kann daher eine bie Bewegung von A nad) B bedingende Differenz 
2? — pi der Spannungen entweder durch eine Veränderung ber Tem» 
peratur & ober der Dichtigkeit y erlangen. Hiernach giebt e8 zwei 
verfchiedene Mittel zur Fortbewegung der Luft, nämlich 

1) bie einfeitige Erwärmung ober Abkühlung und 

2) die einfeitige Verdichtung oder Verdünnung (Zufammendrüdung 

oder Ausdehnung) ber Luft. 

Zu den Häffsmitteln der erften Art gehören die Brennherde bei 
Feuerumgsanlagen und die Wetteröfen in den Bergwerken, in Verbindung 
mit den Eſſen, Anzüchten, Wetterfchächten u. |. w.; zu denen der zweiten 
Art die Wettermafhinen und Gebläfe der Berg- und Hüttenleute. Die 
Wettermafchinen der Bergleute find in der Kegel Ruft« oder Wetter- 
fanger, b. 5. fie erzeugen die Bewegung ber Luft von A nad) B durd) 
Berbiinnung in B, während die Gebläfe der Metallurgen Luft⸗ ober 
Windbläfer find, bei welchen die Luft durch eine Verdichtung in A von 
da nad) B getrieben wird. Während es bei den gewöhnlichen Wetter- 
maſchinen nur. auf die Erzeugung eines Quftzuges ankommt, welcher die ver- 
dorbene, zum Athmen oder Brennen untaugliche Luft durch reine atmo⸗ 
ſphäriſche erfegt, follen die Gebläfe atmofphärifche Luft mit erhöhter Preflung 
und großer Gefchwindigfeit in den Schmelz» oder Verbrennungsraun eines 
Dfens führen. Uebrigens befteht kein wefentlicher Unterſchied zwifchen Luft⸗ 
bläfern und Luftfaugern, da in der Regel eine Mafchine ber einen Art durch 
Beränderung ihrer Stellung ober einzelner ihrer Organe, 3. B. der Ventile, 
in eine Mafchine der anderen Art umgewanbelt werben kann. So ift 3.2. 
die Wettermafchine ober Saugpumpe C, wodurch bei der Wetterführung in 
Fig. 739 die Luft in B verbiinnt wird, von dem Gebläfe oder der Druck⸗ 
pumpe C, welche in Fig. 738 bie Luft in A verdichtet, Lediglich durch die 
entgegengefette Stellung gegen die Behälter A und B verfcdhieben. 

Was die Einrichtung der Wettermafchinen und Gebläfe anbetrifft, jo kann 
bei ihnen da8 Zufammendrüden und Ausdehnen der Luft entweber mittelft 
eines feften oder eines flüffigen Körpers, vornehmlich mittelit des 
MWaffers, erfolgen. Bei den Gebläfen der erften Art mit Verwendung eines 
feften Körpers wirkt diefer leßtere entweder nad) Art eines Pumpenkolbens 
mit abjegender oder ftetig votirender Bewegung durch Erweiterung ober 
Berengung eines gewiſſen Raumes, oder dadurch, daß der Luft burd) die 
ſchnelle Rotation des feften Körpers eine große Geſchwindigkeit ertheilt 
wird, in Folge deren fie vermöge ihrer Trägheitskraft verdichtend oder ver- 
dlinnend auf die zu bewegende Luft wirkt. Dieſe legtgedachten, mit bem 
Namen der Sentrifugalgebläfe oder Ventilatoren benannten Ma- 
ſchinen find den Gentrifugalpumpen ähnlich, während die erftgedachten den 
alternirenden Kolbenpumpen vefp. den Rotationspumpen entfprechen. Hier 
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tann nod) ein Unterfchied angeführt werden, darin beſtehend, baß ber be- 
treffende folbenartig wirfende Körper, entweder durd) einen feften oder 
flüffigen Stoff gelidert, dichtſchließend in einem Gehäufe ſich bewegt, oder 
daß die Bolumenveränderung ohne eine ſolche Liderung mit Hülfe eines 
dehnbaren Materials ermöglicht wird, wie dies z. B. bei den ledernen 
Balgen ber Fall ift. 

Die Gebläfe endlich, welde die Zufammendrüdung und Bewegung ber 
Luft mit Hülfe des Waffers bewirken, haben verfchiedene Conftruction, und 
find vornehmlich duch dag Schneden-, Wafferfänlen-, Ketten- und 
Boffertrommelgebläfe vertreten. Auch Dampfftrahlen hat man 
neuerdings zur Erzielung der Geblaſewirkung verwendet. 

Im Folgenden folen die vorzugsweife angewandten Einrichtungen umb 
Maſchinen der im Vorftehenden angedeuteten Reihenfolge gemäß befprochen 
werden. Es ift leicht zu erfennen, daß fehr viele der im vorhergehenden 
Capitel beſprochenen Pumpen und anderen Wafferhebemafchinen ohne 
Weiteres oder mit geringen Abänderungen auch als Mafdinen zur Be 
wegung der Luft Verwendung finden lönnen. 


Bewegung der Luft durch Temperaturdifferens. Daß ein 
fachſte Bewegungsverhältniß der Luft bietet der gewöhnliche Luftwechſel 
in Wohngebäuden fowie der natürliche Wetterwechfel in Grubenbauen 
dar. Die in einer Röhre ABCD, Fig. 740 und fig. 741, befindliche 


Fig. 740, Big. 741. 


Luft nimmt ſtets eine Bewegung an, wenn biefelbe eine andere Temperatur 
hat als die äußere Luft, und wenn die Mitndungen A und D, wo dieſe 
Nöhre mit äußerer Luft communicirt, nicht in demfelben Niveau liegen. 
Iſt % der ſenkrechte Abftand 4 H zwiſchen den Mündungen A und D, t 
die äußere und &, die innere Lufttemperatur, fo kann man nach Thl II, 
(Theorie der Eſſen), die theoretiſche Geſchwindigleit der Luft bei D ent 
weder 
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_\/t — ver u —N — ‚00867 (t, —-t) 
u Vena — 29h = 2 agn 


-V? G—4h) \ /0,00367 (t — t)) 
ya "Hh=Y Tr or: "9% 


jegen, und zwar erfteres, wenn bie innere Temperatur i, die größere ift, 
wobei die Luft an der höheren Stelle D ausftrömt (Big. 740), und leßteres, 
wenn diefe Temperatur von der äußeren Temperatur übertroffen wird, fo 
dag die Ausfirömung an ber tieferen Stelle A (Fig. 741) erfolgt. Es 
wächft alfo hiernach die Gefchwindigkeit der Luft in der Leitung ABCD 
nicht allein mie die Duadratwurzel auf dem Niveauabftand A der Mun⸗ 
dungen Aund_D, ſondern auch wie die aus der Temperaturdifferenz (f, — 2). 
Diefe Geſchwindigkeit wird durd) die Bewegungshinderniffe in der Leitung, 
namentlich durch die Reibung an den Röhrenwänden noch befonders herab: 
gezogen. Iſt J die Arenlänge ber ganzen Leitung ABCD, d = 
(f. Thl. I) ihre mittlere Weite, fowie & — 0,024 der Reibungscoefficient 
der Luft, und bezeichnet man der Kürze wegen die Summe ber Widerſtands⸗ 
coefficienten aller Übrigen Bewegungshinderniſſe in der Leitung durch &,, fo 
folgt, unter der Vorausfegung, daß der Röhrenquerſchnitt überall derjelbe 
und folglich aud) den Mündungsquerfchnitten gleich ift, die Geſchwindigkeit 
der Luft in ber Leitung: 


v — ol—d) _2gh 
IE res, 


7 /0,00367 (h —) 29h 
— òTTTITITIXRISCSEFSFSE — — , 
1 + 0,00367 t 1+ 0,0242 + 


oder annähernd, wenn man 1 + 0,00367 = 1 jekt, 


oder 





*) Die Formel findet man wie folgt: I y die Dichligleit der Luft außen 
und y, diejenige innen, fo bat man für die Bewegung: 


v2 
mh), 


— V 7_1). 
= U 2gh (2 1) 
1 dt ’ ® ° Id ® ‘ 
Da nun = ; — Fi * und p nahe glei p, ift, jo folgen die obigen 


oder 





[>] 


1 
Ausdrücke. 
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v — 0,0606 Audsst 
1+ 0,024 at gi 


— 0,268 —— Meter. 
14002437 + 1 


Sind die Röhren» oder Canalwände fehr rauh, fo ift jedenfalls & nod 
größer als 0,024, nad) Befinden vielleicht der Sicherheit wegen gleich 0,05 
zu fegen, wie aud) in Thl. II bei der Berechnung der Geſchwindigkeit der 
Luft in Eſſen geſchehen ift. 

Bezeichnet nun noch F den Querſchnitt der Röhre, jo hat man für der 
per Secunde durch diefelbe ftrömende Luftquantum 


1 + 005 + 6 
und daffelbe reducirt auf die äußere Temperatur E: 
1 + 6t 


= 7 2. 


I + du 


ı = Fo —= 0,0606 F 


annähernd 


9=[1 — oG — 9) Qı 


—=Ff1 —ödltı — M 6 — N za 


ö 
+ ırszth 


=F[f1-ödd — Yıt)] 6 az 2gh 
1467* 6 


— 0,0606 F [1 — 0,00367 (t, — 1 t)] AZNSsh_, 
1 + 0,024 7+ &ı 


oder, da bei den gewöhnlichen Bentilationen 0,00367 (fi — 1/2t) imme 
nur ein Heiner Bruch if, 


Q = Qı = 0,268 F ge Cubikmeter. 
146 71* $ı 


Umgefehrt folgt der zum Durchführen einer gewiflen Luftmenge Q Cubil- 
meter pro Secunde nöthige Querſchnitt ber Leitung: 
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1 +65 - +8 
En 


Diefe Berechnungen fallen, wie leicht zu ermeſſen ift, noch complicirter 
aus, wenn in der Leitung noch Richtungs- und Ouerfchnittsveränderungen 
vorfommen, oder wenn der Duerjchnitt Fi der Ausmündung ein anderer 
ift, als der Querfchnitt F der ganzen Leitung. Jedenfalls laſſen fich Hier, 
wo nur Heine Dichtigfeitsveränderungen vorlommen, die bekannten Coeffi- 
cienten und Yormeln der Hydraulif anwenden, und ift hiernach folgendes 
anzunehmen (f. Thl. I, Abſchn. VI, Cap. 4). 


1) Für den Durchgang der Luft durd) eine Mündung in der dünnen 


Wand, 3. B. durd) die einer geöffneten Thür, ıft der Widerftandscoeffi- 
cient: 


F = 3,731 Q Duadratmeter. 


F 3 
ı — — — 1) ' 
wobei F den Duerfchnitt der Leitung unmittelbar hinter der Mündung, F, 
den der Mündung und « ben ontzactiondeoefiienten (0,60) des Luft⸗ 
ftromes bezeichnet. 
2) Tür den Eintritt des Luftitromes in eine engere Leitung ift 
F, = F, und daher der entfprechende Widerftandscoefficient im Mittel: 


= ( — ) — (1, — 1) = t, = 0,444... 


oder den Erfahrungen beſſer entjprechend, & — 0,50 zu jegen. 
3) Für den Eintritt der Luft in einen weiteren Canal ift ferner der 
Widerftandscoefficient: 
F 2 
&ı — 6 — ı) N 


wenn F' den Duerfchnitt des weiteren und F, den des engeren Canales 
bezeichnet. Iſt © die Geſchwindigkeit der Luft in der meiteren Röhre und 
v, die in der engeren Röhre, fo hat man hiernach die entfprechende Wider: 
ſtandshöhe: 


F 2 92 
Ei erde 
F\ 
aljo für Heine Werthe von F' 
v 


h=7, 
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4) Für den Durchgang des Luftſtromes durdy ein rehtwinfeligee 
Knie ift der Widerftandscoefficient 

&, nahe — Eins, 
folglich die Wiberftandshöhe nahe — ber Geſchwindigleitshöhe. Für em 
fpige Knieröhre ift &, größer, flir eine ſtumpfe ſowie fir eine Kropf: 
röhre Heiner als Eine. 

5) Iſt der Duerfchnitt 71 der Ausmündung der Luft: oder Wetterleitung 
von dem Querſchnitt ’ der legteren verfchieden, ift 5.8. F, der Duerfchnitt 
der Mündung einer Thür am Ausgange der Leitung, jo Hat man die An 
ſtrömungsgeſchwindigkeit zu jegen: 


vı, = 0,268 Ver 


weil die Gefchwindigkeit in der Leitung 
«F, 1 
— — dv 


F 
ift, und die Widerftände in der Leitung der Höhe 


— -(7) vr 


proportional wachſen. 
Das per Secunde durch⸗- und ausftrömende Luftquantum ift 
Q —=a4F ı vı 


— 0,268 P, Ver 


oder, wenn man d — F einführt, wobei p den Umfang des Röhrenquer⸗ 
ſchnittes bezeichnet : 


Q —= 0,268«@ F, Veen) 


Beifpiel. Ein übrigens abgejchloflener Saal ABC, Big. 742, von 6m 
Höhe communicirt durch eine rectanguläre Bodenöffnung A von 0,15 m Breite 
und 0,10 m Höhe und durd eine fentrecdhte Blechröhre CD von 0,15 m Weite 
und 12m Länge mit der äußeren Luft; wenn nun die mittlere Temperatur im 
. Saale 20°, die mittlere Temperatur in der Röhre 250 und die äußere Luft: 
temperatur 100 ift, welches Luftgquantum wird dur dieſen Raum ſtündlich 
circuliren ? 
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Es ift bier (tz — t) 1 + (ba — £) Ay Statt (k, — 2) A zu ſetzen, wobei t, 
bie Temperatur im Saale und A, die Höhe defjelben, jowie &, die Temperatur 
in der AbzugSröhre und Ah, die Höhe derjelben 

Tig. 742. bezeichnet, fo daß nun diefe Größe 


(20—10)6 + (25—10)12 — 2410 
folgt. 


Berner ift der Querſchnitt der Einmündung 
-F = 15.10 = 150 gem, | 
und der der Röhre 
nr 152 


F= — * 176,7 qcm, 


folglich die Geſchwindigkeit der eintretenden Luft 
F,, _ 1767 
OF 17 150 | 

und die Geſchwindigkeitshöhe derfelben 
ve _ a dı? _ v? 
3, — W178 2 = 1,388 Ti 
Sieht man die Deffnung als die einer kurzen Anfagröhre an und jet für 
diejelbe den WiderftandScoefficienten &, — 0,5, jo erhält man die Drudhöhe, 

welche die Einführung der Luft in den Saal in Anfprud nimmt: 





v, = 1,178», 





va — 1X viꝰ — viꝰ 

(1 + &) 2y = 1,5.1,388 39 — 2,08 Ig 

Rimmt man nun nod, den NReibungscoefficienten für die Bewegung der Luft 
in der Röhre 5 — 0,032 an, fo erhält man die zur Abführung der verdorbenen 


Luft nöthige Drudhöhe: 
—1 v° — 12 viꝰ — viꝰ 


und es folgt daher die Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft durch die Röhre C Ds . 
aus dem Saale abgeführt wird: 


240 
vd, = 0,268 2,08 IL 1,06 —— 1,675 m, 
daher folgt die per Secunde abftrömende Zuftmenge: 
Q, = Fırı = 0,01767 .1,675 = 0,0296 cbm, 


aljo die ftündlide Menge: 
8600 Q, = 106,5 cbm. 
Ein Menſch athmet ſtündlich Cubikmeter Luft ein, hat aber im einge- 


ſchloſſenen Raume etwa 6cbm friſche Luft nöthig, und es ift daher unter den 


106,5 
gegebenen Berhältnifien diejer Saal nur zur Aufnahme von — —= 18 Per⸗ 


onen geeignet. 


Natürlicher Luft- und Wetterwechsel. Der natürliche Yuft- $. 170, 
oder Wetterwechſel in Gruben ift vorzüglich durch die Erdwärme be- 
dinge. Die Schwankungen der Wärme auf der Erboberfläche nehmen nad) 
Veisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. III. 2. 67 


1058 Zunftes Gapitel. gm 


dem Innern der Erde Hin mehr und mehr ab, und verfchwinden in une 
Klimaten ungefähr ſchon bei 24m unter der Erdoberfläche ganz. Ba 
diefer Tiefe an nimmt die Erdivärme fehr regelmäßig mit der weiteren Tiie 
zu, und zwar ungefähr für je 30m Zunahme an Tiefe um 1°C. Te 
conftante Temperatur bei 24m Tiefe ift im Mittel etwa 19 größer als be 
mittlere Sahrestemperatur an der Erboberflähe, und zwar im mittlem 
Deutſchland und an mäßig hochliegenden Punkten circa + 1=®. 
Während des Jahres ſchwankt aber die Temperatur auf ber Erdoberfläde 
an den gedachten Orten zwiſchen — 1° und + 170; e& ift folglid de 
Erdwärme bei circa 300m Tiefe gleich ber höchſten mittleren Yulimärae 
von 170 über Tage. Hiernach folgt, daß bei Grubenbauen mit zwei Tag 
mündungen A und D wie Fig. 743 und Fig. 744 die Luft im Winter, we 


Sig. 748. Fig. 744. 


die innere Luftwärme die größere ift, an dem tieferen Punkte A ein und u 
dem höheren Punkte D (Fig. 743) ausſtrömt, und dagegen im Sommt, 
Wo die äußere Luftwärme die größere ift, dieſelbe an dem höheren Buntte D 
(Fig. 744) ein» und am tieferen Punkte A ausftrömt. Befinden ſich de 
gegen beide Mündungen A und D der gedachten Grubenbaue um mindeftat 
24m unter der Erdoberfläche, fo werben ſich bie Luftſäulen AB und Dt 
das Gleichgewicht halten, und es bedarf daher kunſtlicher Mittel oder be 
fonderer Wärmeverhältniffe, um einen Wetterzug in ABCD nad; ber ein 
ober anderen Richtung zu erzielen. Uebrigens ift gewöhnlich bie Tau 
ratur der Wetter in Folge der Ausdunſtung der Arbeiter, der Berbrenmm 
bei der Beleuchtung und anderer Urfachen nicht felten einige Grad 6 
als die des Gefteins an berfelben Stelle, was natürlich ebenfalls auf da 
Wetterzug Einfluß hat. 

Um den Wetterzug in einem Grubenbaue zu umterftügen, ober — 
Befinden erſt zu erzeugen, iſt es nicht ſelten nöthig, den letzteren dur 
Scheider oder Scheidewände in die Form einer Leitung zu bringen, a 
in bemfelben befondere Wetterleitungen oder fogenannte Wetterlutten 


B 
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anzubringen. Auf Streden oder Stollen befteht ein folder Scheider in 
einem dicht abfchließenden Tragwerte, wie AB, Fig. 745, in Verbindung 
mit einer Wetterblende F und einem Wetterfhadte CD. Im 
Winter ziehen dann die Wetter unter dem Tragwerke bis vor Ort O, von 


Sig. 745. 


da über dem Tragwerke zurüd und zum Schachte CD hinaus; wogegen im 

Sommer biefelben bei D einfallen und den Grubenbau in der umgelehrten 
Richtung D OB A durchziehen. 

Die Art und Weile, wie man durch einen Wetterlutten ober eine 

Wetterröhre den Wetterwechfel einer Grube erzeugt, ift aus Fig. 746 zu 

Sig. 746. erfehen. Es ift AB ber 

Schacht, BC eine mit dem- 

felben in Verbindung ftehende 

Strede, und DEF ber vom 

Orte C biß über den Schacht 

hinausgeführte, aus Brettern 

oder Zinkblech zufammenge- 

fegte Wetterlutten. Ift, wie 

gewöhnlich, die Luft in den 

Lutten die wärmere und leich- 

tere, fo fallen die Wetter im 

Schachte ein, und ziehen durch 

den Lutten in der, Richtung 

DEF aus. Anſtatt den Lutten 

von der Schachtmundung aus 

noch weiter emporzuleiten, führt man auch wohl über dem Schachte einen 

befonderen Wetterthurm auf. Uebrigens ift der natürliche Wetterwechjel im 

Winter, wo die Wetter an den höher liegenden Punkten ausziehen, kräftiger 

al im Sommer. 
67* 


F§. 171. 
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Beilpiel. Um einem Stollen AO, Fig. 745, von 300m Länge, 3m Hik 
und 1,2m Weite den nöthigen Wetterwechjel zu verſchaffen, Hat man denjelben 
mit einem 1m über der Stollenjohle liegenden ganzen Tragwerk verjehen und 
30 m entfernt von dem Stollenmundloh einen Wettertfurm CD von On 
Höhe, 1m im Quadrat Weite angebracht; welche Wettermenge wird zu eine 
Zeit, wo die äußere Lufttemperatur 13 und die mittlere Temperatur der Wetter 
in der Grube 10° ift, den Stollen durdftrömen ? 

Die Geſchwindigkeit v,, mit welcher die Wetter dur den Wetterthurn CD 
ausftrömen, ift durch die Formel 


u — t)h 
v, = 0,268 Va — Met 
rat) Arıtartrz 
beftimmt, und hierin zu jegen: 
(dt, —t)h= (13 — 10) 2 = 60, 


ferner für die Bewegung der Wetter im Thurme, deffen Querjchnitt den Um 
feng 7, = 4m und den Inhalt F, = 1.qm hat: 
144 = 1 + 050 + 004 Pi = 1,50 + 0,80 = 290. 
1 1 
Für die Bewegung der Wetter unter dem Tragwert ift, da hier p—=2(1 +1} 
— 44m und F = 1,2qm, jomwie der Raubigleit des Gefteins u. |. wm. wege 
t = 0,05 zu ſetzen ift, 


re (10 +08 2) (P) 


— (1,50 + 0,05. 13 a) (7; 5) = 10,59. 


Hierzu kommt noch für die rlüdgängige Bewegung der Wetter über ben 
Tragwerle, für welche 7=2(2+12)=64, F=2Aqm, und 1=30-9 


== 270 ift, 


(+0 +24) = (0 + 0m.) (= im 


jo daß num 


| / ff) 60 
= 02 —n—. = — — , 
= Yo r ir RE Y az = Alm 


und das per Secunde durch den Stollen ziehende Luftquantum 
Q, = Fir, = 0,541 cbm beträgt. 


Künstlicher Luft- und Wetterwechsel. Wenn ber natlirlih 
Wetterwechſel eines Gebäudes oder einer Grube nicht ausreicht, fo erzeugt 
man eine fünftliche Ventilation und zwar entweder durd Er’ 
bigung in Defen ober durch befondere Luft⸗ oder Wetter maſchinen 
Bei der Ventilation eines Gebäudes befindet ſich der Ofen entweder in der 
Zugeſſe felbft oder außerhalb berjelben, letzteres befonders dann, wenn dit 
Bentilation zugleich mit der Heizung bes Tocales verbunden ift. Der Kaud 
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eines folchen Zugofens wird in beiden Fullen durch eine Blechröhre ab⸗ 
geführt, welche in der Mitte der Zugeſſe emporfteigt, und fo am beften ihre 
MWärne an die durch die Zugeffe abzuführende Luft abjegt. Eine einfache 
Bentilation mit Zugeffe u. |. w. ift in Fig. 747 abgebildet. F ftellt einen 
gewöhnlichen Zugofen vor, welcher dazu beftimmt ift, den Raum Z zu er« 
wärmen. Die zur Verbrennung nöthige Luft wird bemfelben durch die 
Röhre A zugeführt, wogegen bie Verbrennungsluft durch die Röhre EGH 
aus dem Ofen und in die weitere als Zugefie dienende Röhre BCD ab- 
geleitet wird. Die verdorbene Luft des Zimmers tritt bei B in die Zugeſſe 
BCD und wird während ihre Emporfteigens in berfelben von ber Raud)- 
röhre EGH erwärmt. 

Eine andere mit Luftheizung verbundene Ventilation ift in 
Fig. 748 abgebildet. Der Ofen F fteht Hier entfernt von der Zugefle Z, 


Sig. 748. 


Big. 747. 


und die in demfelben erwärmte Luft wirb durch das Rauchrohr HK in 
diefe Eſſe geleitet. Berner ift der Ofen von einem weiten Mantel aus 
Blech oder Ziegeln umgeben, fo daß ein Raum BB entfteht, in welchem 
die durch das Rohr A zugeführte frifche Luft erwärmt wird. Die fo er» 
wärmte Luft tritt durch die am Haupt des Manteld angebrachten Seiten⸗ 
Öffnungen in den Saal, und von da durch eine Deffnung C in die durch die 
Rauchtbhre GHK erwärmte Zugefie Z. Statt der Luftheizung in BB 
Täßt ſich naturlich aud) eine Dampf» oder eine Wafferheizung anbringen. 
Fig. 749 (a.f.©.) führt die Einrichtung einer Zimmerheizung durch Waffer 
oder Wafferdampf vor Augen. Die das warme Wafler oder den Wafler- 
dampf enthaltenden Transmiffionsröhren P und Q find von Blechmänteln 
umgeben, und biefe wieber in einem Holglaften F@D eingefchlofien. Die 
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durd) daB Rohr ABC von außen Her zugeführte Luft durchſtrörut de 
Eanäle zwiſchen den Transmiffionsröhren und ihren Dänteln, nimmt fir: 
bei die erforderliche Wärme in ſich auf, und gelangt endlich durch die Röfte 
E in ben zu heizenden Raum R. 

Bei der Heizung größerer Räume befindet ſich bie ganze Feuerungsanfag 
ABF, fig. 748, in einem unterirdiſchen Raume, und ift auch die Rund 
rohre GHK unter dem Fußboden fortgeführt. Wenn im Sommer de 
Heizung des Raumes RR ausgefegt wird, fo fann man die nöthige Br 


Fig. 760. 


Big. 749. 


tilation dur) ein auf dem Rofte D in der Luftungseſſe Z zu unterhalteniet 
Teuer bewirken. 

Die Wetteröfen, welche zur Erzielung des nöthigen Wetterzuges u 
einer Grube dienen, beftehen gewöhnlich nur in einer vom Wetterfchahte 
aus getriebenen kurzen Strede mit einem Feuerroſte. Um bie Mär, 
welche durch das auf dem Roſte brennende Feuer erzeugt wird, fo viel mit 
moglich auszunugen, muß man einen ſolchen Wetterofen fo tief wie mögld 
anlegen. Auch ift derfelbe auszumauern, wenn das Geftein nicht feſt ud 
dicht iſt. Ein folder Wetterofen ift in Fig. 750, I und II, im fe 
rechten und im horizontalen Durchſchnitte dargeftelt. Bon der Haupt 
ſtrede B, welche mit dem Wetterſchachte A in Verbindung fteht, geht be 
engere Geitenftrede CD ab, welche zu dem Brennherde F führt, und von 
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dem legteren fteigt der flache Schacht oder die ſchwebende Strede G nach 
dem Wetterſchachte A empor. Die durch die Hauptſtrecke zugeführte Luft 
ſtrömt größtentheils unmittelbar in den Wetterſchacht, und wird daher erft 
dur) die Luft erwärmt, welche die Seitenftrede zum Brennherde führt, und 
welche mittelft der ſchwebenden Strede in den Wetterfchadht gelangt. Die 
Blenden ober Wetterthüren a und d in ber Seitenftrede find mit Löchern 
verfehen, durch welche das nach dem Ofen zu leitende Luftquantum regulivt 
werben fann. Um Erplofionen zu verhindern, ift e8 nöthig, die mit Kohlen- 
waſſerſtoffgas angefchwängerten ſchlagenden Wetter von dem Zutritt nad) 
dem Feuerraum abzuhalten, und benfelben mindeftens 15 m. entfernt von 
der Einmündung des Rauchcanales G in die Eſſe anzulegen. 

Aus demfelben Grunde bringt man auch den Wetterofen A, Fig. 751, 
nahe über oder unter der Erboberflähe an, und fegt einen fogenannten 
Wetterthurm C auf den Wetterf dacht B auf. 


Theorie des künstlichen Wetterwechsels. Die Bewegungs: $. 172. 
verhäftniffe bei der Bentilation eines Grubenbaues BCEH, Fig. 752, 
durch einen Wetterofen X und Wetterſchacht ZH laſſen ſich durch 


Sie. 751. Sig. 752. 





folgende aus der Grundformel in $. 169 hervorgehenden Specialformeln 
ausdrucken. Es fei der Niveauabſtand zwiſchen ben beiden Schachtmun⸗ 
dungen B und H, AB=h, fowie die ſenkrechte Tiefe der Ausmündung F 
des Rauchcanals KF unter der Schachtmündung B, BG — hy, und die 
ſenkrechte Höhe des Rauchcanales EF—= CE = Aa; fegt man ferner bie 
äußere Qufttemperatur — t, die mittlere Orubentemperatue in BODEF 
— ty, die Temperatur im oberen Theile FH des Wetterigahted — ta und 
die mittlere Temperatur im Rauchcanale des Wettero: a ta, beniäuet 
man nod) den mittleren Querſchniit des Grubenbaueg G —J 
Durrfehnit des Weiterffachtee durch Fr und den u, p Be 
F,, und enblich den Widerftandscoefficienten für die Od W —8 


RX 
DW 
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Grubenbau CDE durd) x fowie den für die Bewegung der Ruft im Wetter 
ofen ſammt Rauchcanal durch *, an, fo erhält man für die Geſchwindigkeü 
der bei H ausftrömenden Wetter: 


ts — DI b — ti) h 
1. % = 0,268 GdhtrG Wh 
1+x 


und folglic, das ausftrömende Yuftquantum per Secunde 
2. Os = F, v9. 
Ferner ift die Gefchwindigkeit der Wetter im Grubenbau 
F 2 % 
Fi ' 
ſowie die Gefchwindigkeit der bei F’ aus dem Wetterofen in den Better 
ſchacht ftrömenden heißen Luft annähernd: 


ye=wi 
4. 0 — 0,268 nz 


Da bie Wärmemenge, welche aus der Berbrennung im Wetterofen hervor: 
geht, gleich ift der Würnemenge, welche die Wetter im Wetterfchachte in 
fi) aufnehmen, jo iſt nod) 


Fü (a — ti)) = F3% (5, — ti) 


3. u = 





und daher aud) 
Fıvdı (a — tiꝰ. 
Fs (t. — ti) 


Wenn man die Werthe fir v, aus (4) und (5) einander gleich ſetzt, fo 
erhält man eine Sleihung zur Beſtimmung der Temperatur tz im Wetter 
ofen, woraus fi) dann erft mitteljt (4) oder (5) die Gejchwindigfeit o, und 
das durch den Wetterofen ziehende Luftquantum 


Qs = Fyv; 
berechnen läßt. 

Endlich ift auch noch der zur Unterhaltung des Feuers im Wetterofen 
nöthige Brennmaterialaufwand zu ermitteln. Bezeichnet y das fpecifilche 
Gewicht der Luft und «o die Wärmemenge, welche aus der Verbrennung 
von Ikg Brennftoff hervorgeht (ſ. Thl. ID, fo bat man, da fich bie 
ſpecifiſche Wärme der Luft gleich ein Viertel ſeben läßt, den geſuchten Brenn⸗ 
ſtoffaufwand 


5. Ur = 


— 2 y (ts — 4) _ dar (tı — 


ti) 
75 75 Kilogramm. 
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Nach Band I ift, wenn aud) nur annähernd, 
1,702 b 
1 + 0,00367 t’ 
wobei b den Barometerftand in Metern ausdrüdt, alfo für b —= 0,760 m 
und t — 00%, y = 1,2935 kg. 
Führt man den Werth für , aus (1) und für Q, aus (2) in die Glei⸗ 
Hung für K ein, fo erhält man 
(a —t)h+ (ka —ı)hı 
1+x% =) 


und hieraus laßt ſich folgern, daß es ökonomiſch ‚vortheilhafter iſt, den 
Wetterzug durch Tieferlegen des Wetterofens als durch ftärkere Erwärmung 
zu verjtärfen. 






K — 0,268 F3y (a — ti) 
4w 


r 


Beilpiel. Es Liege die Mündung ZZ des Wetterſchachtes, Sig. 752, um 
h = 80m über der Mündung B des Schachtes, durch weldde die Wetter ein- 
ziehen, ferner liege die Ausmündung der Eſſe des Wetterofens um A, = 200m 
unter B und es jei die ſenkrechte Höhe EF der Efie oder des Rauchcanales DF' 
hg = 20; ferner jei die Temperatur der äußeren Luft € = 15°, die mittlere 
Temperatur der Grubenluft &, — 12% und diejenige im oberen Theile des 
Wetterihachtes tg — 20°. Der Grubenbau babe einen mittleren Querſchnitt 
F, =3.15 = 45gqm, und einen Umfang p, = 2 (3 + 1,5) = Im, feine 
“ ganze Länge ei !, = 3000 m; wogegen die Seitenftrede für den Wetterofen 
einen mittleren Querſchnitt F,—=1.1,5= 1,5 qm, einen Umfang 2, =2(1-+ 1,5) 
— 5m und eine Sänge , = 100m habe. Endlih jei der Querſchnitt des 
Wetterſchachtes F, = 2.3 = 6gm; man ſoll das Luftquantum Q,, welches 
in der Secunde durch den Wellerſchacht ausſtroömt, ſowie den erforderlichen Brenn⸗ 
ſtoffaufwand beſtimmen. Es ift- 


(t. — ) Acta — ty) hi — (20 — 15) 80 4 (20 — 12) 200 = 2000, 
ferner m Lu /F 9.8000 / 612 
23 Dh (Z3 . > —_ 
F, ar, pi) = = 008 7 (35) 133,3, 


daher die Geichwindigkeit der aus dem Weiterſchachte ausziehenden Wetter : 


/ 2000 
U = 0,268 11333 = 1,034 m, 


und das pro Secunde ausziehende Luftquantum: 
Qu = Fy.va = 6.1,034 = 6,204 cbm. 


Berner ift die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Wetter die Gruben⸗ 
baue durchziehen: 


Für die Geſchwindigkeit der Erwärmungsluft ift 
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= 0 el = 028 |/ a 
| ce Ps !s 
| 140,05 
= 0008 |/ en = 07 Vi,— 12, 
140,058 2 — 


ſowie auch 4.15 
pwie au 
vo (ta —t) __ 6,2904 .8 —— 
”. = F, 1173 1 
sT nl) Lb— 2 2 


- Daher folgt aus dieſen beiden Ausprüden für v3: 


33,08 
u — 12) Ya — 12 = —_ = 62,77: 
(t, ) 8 0,527 


(tz — 12)» = 62,77, alfo 
=12+V 68277 = 124158 = 27,8. 
Berner folgt die Geſchwindigkeit der erhigten Wetter im Wetterofen: 


33,08 _ 33,08 __ 
1. a em 


und daher das durch den Weiterofen exhitte Luftquantum pro Secunde: 
0; = F,v, = 1,5.2,09 = 3,135 cbm. 


Wenn da8 Kilogramm Steinkohle bei der Verbrennung im Wetterofen etwa 
5000 Ealorien nugbare Wärme ergiebt, jo folgt der ſtündliche Kohlenverbraud zu 


8,135 .1,2985 .15,8 
4 . 5000 





3600 K — 3600 — 11,5 kg. 


Anmerlung Da nah Thl. TI die Ausftrömungsgeihwindigkeit der "Luft 


durch die Formel 
— — — 


beſtimmt wird, jo wäre auch hier genauer ſtatt 


1+x ger 14 — 


. h, 
Iirst + ı ren 


14 (7) 


zu jeßen, wo d = 0,00367 ift. 
Auch hätte man hiernach das Ausflußguantum rebucirt auf die äußere Tem: 
peratur: 









Yg = 0,268 





IHdt) _ 144 
= In a = Iren F30 
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zu ſetzen, ſowie überhaupt auf die Abhängigkeit der Dichtigkeit der Luft von der 
Temperatur mit Rüdjit zu nehmen, z. B. ſtatt 


F,v, = Fgvg zu ſetzen: 
Fvı _ Fıv 
it dd "itsn 
Fate (a — tt) = Fui vsz ( — ti) 


jowie ftatt 


den Ausdruck 
Fyvg (u—tı) _ Fats (t, — bı) . 
1+du 1 +d, 
in Anwendung zu bringen. Da aber bei den gewöhnlichen Werthen für &, £,, te 
und t, dieje Eorrectionen nur unbedeutend ausfallen, jo find diejelben im Obigen 
unberüdfichtigt geblieben. Für t = 15% und it, — 12° wäre z. 2. 
1+dt=1-+-0,00867.15=1,055 und 14 dt, =1--0,00867 .12 = 1,044, 


und daher im legten Beilpiele die Ausftrömungsgeihwindigkeit der Wetter 
ſtatt vu, = 1,034 m 





_400_ | 1600, 
_ 1085 T IM _ 
ty = 0,268 "Iris = 1,011 m, 


jowie das ausfirömende Luftquantum auf die äußere Temperatur rebucirt: 


1,055 
d= oma 





.6. 1,011 = 5,96 cbm 
zu jeßen. 


Kolbengebläse. Die wefentlihe Einrichtung und Wirkungsweife der $. 173. 
Kolbengebläfe ift bei allen Arten diefer Maſchinen eine und biejelbe. 
Ein an der einen Seite durch einen beweglichen Kolben von der äußeren 
Luft abgeichloffener Raum ift mit zwei Bentilen verfehen, wovon das eine 
nach innen und das andere nad) außen beweglich ift; diefer Raum füllt ſich 
beim Ausschieben des Kolben mit Luft, welche die Atmoſphäre durch das 
erite Ventil zupreßt, und es wird die jo angefaugte Luft beim darauf erfol- 
genden Rückgange des Kolbens durch das zweite Ventil in eine nach dem 
Bunkte des Bedarfs führende Röhre gedrlidt. Erfolgt das Einfaugen und 
Ausblaſen der Luft nur auf der einen Seite des Kolbens, fo hat man e8 
mit einem einfachwirkenden Kolbengebläfe zu thun, wird aber auf 
beiden Seiten bes Kolbens Luft eingefaugt und audgeblafen, jo ift das 
Kolbengebläfe ein doppeltwirkendes. 


Bei den fogenannten Kaſten⸗ und Cylindergebläfen, ig. 753 (0.1.©.), 
bewegt fich der Kolben AB in einem Kaften oder Cylidet CDEF wm 
ift an feinem Umfange zur Herftellung eines luftdi yurakes mit 
einem elaftifchen Liderungsringe verjehen; bei den leder gareirtarn, 

W 


1068 Fünftes Capitel. J (S. 17 
Big. 754, iſt dagegen ber Kolben AB durd) einen in Falten gelegten che: 
mantel ABCD mit dem Boden CD, worin der Bentilfaften mit den Ber 


ig. 758. 
Bio. 758 Bin. 754. 


v 


tilen 9 und W einmindet, verbunden. Es erfolgt hier die abwedjfelnde 
Bergrößerung und Verfleinerung des abgefchloffenen Raumes durch Ans 
einanderziehen und Zufammenlegen der Halten des Mantels, und fällt affe 
die Liderung ganz weg. 

Bei dem Harzer Wetterfag und dem Baader'ſchen Gebläje, 
Big. 755, ift der Kolben AB mit dem bobenlofen Kaften ABCD feft vr 

ig. 766, bunden, und es wird der Luftdichte Abfchluk 
ee durch Waffer bewirkt, welches den Kaſten von 
unten umgiebt. Um das Waller von des 
Bentilen 9 und W entfernt zu halten, führt 
man bie Luft mittelft Röhren UV und WX 

zu und ab. 

Anftatt den Kolben in gerader Linie hin 
und ber» ober auf» und nieberzubewegen, faun 
man demfelben aud) eine abfegende Kreis 
bewegung geben. Dadurch geht das gewöhn 
liche Kaftengebläfe in einen fogenannten Höl+ 
zernen Spigbalgen, der lederne Kaftım 

u balgen in einen ledernen Spigbalgen 

\ und der Harzer Wetterfag in ein Tonnen. 

gebläfe über. 

Der hölzerne Balgen ABDE, fig. 756, befteht aus einem Kaflen mit 
trapezoidalenı Querſchnitte und aus einem gleich geformten Kolben. In 
der Regel ift der Kolben F feft, und es dreht ſich der Kaften um eine auf 
dem Kolben gelagerte horizontale Age C; bei dem fogenannten Widholm- 
gebläfe in Big. 757 ift dagegen, wie bei anderen Gebläfen, ber Kafen 
feſt, und es dreht ſich der Kolben F um eine mit dem Kaften feft ver 


g- 110] ruwengeuiuje. vos 
1 bundene horizontale Are C. Bei beiden ift 9 das Saugventil und X die 
en eiferne Duſe, welche den Wind in den Feuer- oder Schmelzraum führt. 
Fig. 756. 
/ 


Der lederne Spigbalgen ABCD, Fig. 758, hat ebenfalls einen 
trapezoidalen, um eine horizontale Are C drehbaren Kolben und umſchließt 
Fig. 757. 


A 


mit feinem in Falten gelegten Ledermantel einen im Ganzen obelisfen- 
förmigen Raum. Das Einfaugen der Luft erfolgt bei den Spitbalgen ftets 
Fig. 758, 


durch Ventile 9 im Boden oder Kolben bes Gebläjes, toogegen das Aus- 
blafen durch die an dem feft liegenden Kopf CD deſſelben angeſtedte Duſe 

X vor fich geht. Man giebt diefen Gebläfen nur deshalb eine nad, dem 
Balgenkopfe zu allmälig abnehmende Breite, um eine teert Demut, 
ein leichteres luftdichtes Abſchließen und einen Meineren \ 88 zw Ban w 
eralten, weläer Tiere bei allen ihemnen Balgen dy —8 EN RS) 
ausfällt. BAND 


8. 174. 


1070 Fünftes Capitel. [8. 174. 

Wie die Schwingungsbewegung auch bei dem Wetterfag in Anwendung 

zu beingen ift, führt die Abbildung in Fig. 759 vor Augen; der obelisten: 

förmige, um die Are C ſchwingende Behälter ABDE ift auch hier von 

Sig. 769. unten durch Waſſer aber 

ſchloſſen, faugt bei feinem 

Aufgange die Luft durqh 

das Rohr UV an, m 

bläft diefelbe bei feinem 

0 Niedergange durch das Rohr 

WX for. Wenn ma 

zwei ſchwingende Gefäße za 

einem Ganzen verbindet, 

oder ein foldres Gefäß durch 

eine Scheidewand in zwei 

Abtheilungen bringt, und das abfperrende Wafler im Gefäße einfchliegt, jo 

erhält man ein boppeltwirfendes Gebläfe mit Wafferliterung, welches ıumter 

dem Namen „Tonnengebläfe“ befannt iſt. Die weſentliche Einrichtung 

eines ſolchen Gebläfes ift aus den Abbildungen in Fig. 760, I umd IT, za 

Fig. 760. erjehen. Das Faß ADE 

u ift duch die Zunge AB 

K - in zwei Abtheilungen ge 

theilt und zur Hälfte mit 

Waſſer angefüllt; zu bei 

den Seiten der Zunge, umb 

zwar da, wo diefelbe an 

dem Mantel feftfigt, find 

zwei Paar Bentile ange 

bradit, wovon fi) das eine 

nad) innen und das andere nad) außen öffnet. Die Miündungen der lege 

teren ftehen mit dem Knierohre WX in Verbindung, welches ſich mittelk 

eines Gewindes GG an die Fortleitungsröhre Y anfchlieft. Wird man 

dieſes Faß durch einen Kurbelmehanismus um die Are CC in eine fchwin- 

gende Bewegung gefegt, fo ſaugt es bei jedem Ausſchlage in der einen Ab- 

theifung Luft durch das Saugventil 9 ein und drückt aus der anderen 

Abtheilung bie vorher eingefaugte Luft durch das Ventil W in die Winb- 
feitung. 


Windregulstoren. Da fid) die Bentile eines Gebläfes nur in Folge 
eines Ueberdrudes der Luft auf der einen Seite derſelben und folglich nicht 
eher eröffnen, als bis der Gebläfelolben ſchon einen Theil feines Weges 
zurldgelegt hat, fo giebt felbft ein doppeltwirkendes Kolbengebläfe nicht den 
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für einen Schmelzproceß nöthigen fletigen Luftſtrom. Um benfelben zu er- 
halten, ift es nöthig, mehrere einfache Kolbengebläfe in Anwendung zu 
bringen, welche den Wind in ein gemeinfchaftliches Reſervoir dritden, aus 
dem derfelbe durch ein einziges Rohr abgeführt wird. Dieſes Rejervoir, ber 
fogenannte Windregulator, hat entweder ein veränderliches oder ein 
unveränderliches Volumen. Im zweiten Falle befteht er meift aus 
einem großen kugel⸗ oder cylinderfürmigen Behälter, defjen Inhalt gegen - 
50 mal fo groß ift, als die per Secunde gelieferte Windmenge; jedoch hat 
man dazu auch unterirdifche, von feſtem Geftein oder von Mauern umgebene 
Räume benugt. Auf der Hlitte WHorme im Ardöche= Departement befindet 
‚ fh z. B. ein in Form eines liegenden Halbeylinderd von 21/, m Durdy 
meſſer aufgemauerter und mit einer diden Cementfchicht umgebener Wind» 
regulator (f. Bulletin de la Soc. de l’Industr. min. I). 

Bei veränderlichen Volumen ift der Regulator entweder von oben durd) 
einen belafteten Kolben, oder von unten durch Waffer abgejperrt. Der 
Kolbenregulator hat im Wefentlichen die Einrichtung eines einfachen 
Kolbengebläfes ohne Ventile; er ift, wie diefes, entweder durch einen elafti« 
fchen ing gelidert, oder hat ftatt der Liderung einen elaftifchen Leder⸗ 
mantel, oder e8 wird der Iuftdichte Abſchluß defielben durdy eine ftehenbe 
Maflerfäule bewirkt. Bei dem eigentlichen Wafferregulator findet zwar 
diefe Abiperrung durch Waffer ebenfalls ftatt, aber es ift hier der bewegliche 
Kolben oder Kaften durd; einen feftftehenden Behälter erjegt. 

Ein ballonförmiger Windregulator ABC mit unveränderlichem 
Faſſungsraume ift in Fig. 761 (a.f.S.) abgebildet. Derfelbe ift aus Blech. 
tafeln von 5mm Dide zufammengenietet, und hat einen Durchmeſſer von 
7 bi8 8m. Er ruht auf einem hohlen gußeifernen Sodel C, in welchen 
bie etwa 1,2 m weite, ebenfalls aus Eifenblech zufammengefegte Windleitung 
einmündet, welche den Wind nad ſechs Hohöfen (in Decazeville) fiihrt. 
Zwei Gebläfe fchiden den Wind mittelft zweier gußeiferner Röhren wie A, 
von je 0,9 m Weite, in den Kegulator. Um einen übermäßigen Drud zu 
verhindern, iſt an der höchſten Stelle ded Regulators noch ein Sicherheits- 
ventil B von 0,33 m Durchmefler angebracht, welches durch runde Eifen- 
platten direct belaftet wird. 

Die Einrichtung eines Kolbenregulators (Trodenregulators) führt 
der verticale Durchſchnitt C in Fig. 762 (a. f. ©.) vor Augen. Derjelbe 
fteht durch das Rohr AB mit ber Windleitung A in Verbindung, und wird 
durch einen geliderten Kolben DD abgeſchloſſen, welcher durch Eijenplatten 
wie @ belaftet, und deſſen Kolbenftange ZF' mit einem Duerhaupte HH 
verjehen ift, welches die Leitungsftangen ZL umgreift. VUm bei ftartem 
Zuftrömen das Herauswerfen des Kolbens aus dem Cylinder zu verhindern, 
ſchließt man das ‘Droflelventil B im Communicationg, ahrt AB witelt 
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eines (im der Figur größtentheils verdedten) Sectors O und einer durch ein 
Heine Gewicht Q gejpannten Kette O.K an einen Hebel an, welcher mittelft 
eines Stiftes K von oben in den Cylinderraum hineingreift. Wenn fich der 
Kolben dem oberen Rande des Cylinders nähert, fo ftößt er an ben 
Stift K und hebt denfelben empor, womit num aud ein Aufziehen der 
Kette KO ſowie ein Zudrehen der Drehflappe B und folglich auch eine 
Berminberung der Preflung in C verbunden ift. Denfelben Bwed erreicht 
man aber auch durch ein Sicherheitsventil, weldjes den Wind bei über 


Big. 761. Big. 762. 


mäßiger Anhäufung in C in bie freie Luft entläßt. Ein folder Trodcen ⸗ 
zegulator mit ſchwebendem Kolben erhält minbeftens doppelt fo viel 
Faſſungsraum als der Gebläfecplinder, aus welchen ber Wind herbeiftrömt. 
Auf der Eifenhlitte zu Creufot in Frankreich werden vier Hohöfen durch eim 
Gebläfe von 100 Pferbefräften mit Wind verforgt, deſſen Preſſung durch 
zwei Trodenregulatoren, ähnlich wie Fig. 762, von je 2,72 m Durchmeſſer 
und 2,83 m Hub, regulirt wird. 

Der beweglichſte und deshalb auch der vollfommenfte Windregulator iſt 
der Kolbenregulator mit Wafferabfperrung oder mit ſchwimmen- 
der Glode. Die Conftruction deſſelben ift aus dem verticalen Durch- 
ſchnitte im Fig. 763 zu erfehen. Der Behälter C communicirt durch bie 
ein Droffelventil enthaltende Röhre B mit der Winbleitung A und fteht in 
einem weiteren Behälter DD; ein drittes Refervoir, die Glode EF, fteßt 
umgefehrt in dem mit Waller angefüllten Raume zwiſchen den erften Bes 
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hältern und ift mittelft der Ohren FF an einer Stangenleitung GH in 
verticaler Richtung beweglich. 
Im Folge der Windpreffung in dem abgefperrten Raume EF fteigt die 
Glode bis zu einer gewiffen Höhe empor und hält durch ihr Gewicht dem 
Fig. 768. Ueberdrude des eingefchlofienen Win- 
des über den der Atmofphäre das 
Gleichgewicht. Damit aber die Glode 
weber zu hoch fteige, noch zu tief 
herabfinke und nad) Befinden auf dem 
Boden von DD aufftoge, wird deren 
Spiel dur, die Federn M und N 
begrenzt, welche auf dem Balfen 
HH befeftigt find, und gegen welche 
die eine oder die andere der auf der 
Kolben» ober Glockenſtange befeſtig⸗ 
ten Knaggen K und L ftößt. Gleich- 
zeitig Tann man bie Kolbenftange 
mit Hilfe eines Schaltapparates auf 
die Schige des Waflerrades oder 
das Dampfeinlaßventil der Dampf 
maſchine wirken lafjen, um eine felbft« 
thätige Regulirung des Ganges ber 
Gebläfemafhine zu erzielen. Man 
macht den Fafjungsraum eines fol« 
hen Windregulators nur 1%/; mal 
fo groß als den des Gebläfecylinder- 
raumes. 
Der einfache Waſſerregulator 
Fig. 764. in Fig. 764 befteht aus einem ums 
gefehrten, aus Eifenbled oder guß⸗ 
eifernen Platten zufammengefegten 
Kaften C, welcher das Innere eines 
ausgemauerten Baſſins HKFF ein 
nimmt, von gußeifernen Duerbalten 
getragen und unten von dem Waller, 
welches das Baſſin größtentheils aus: 
fullt, abgeſperrt voird. Dielen Kafıen 
wird der Wind x, do® ge 
X x 
zehn, FE ws Bao uw 


1074 Fünftes Capitel. [$- 175. 


Auch iſt zwifchen beiden Röhren ein in ber Abbildung nicht fichtbares Sicher ⸗ 
heitöventil angebracht. Man macht den Faſſungsraum diefer Regulatoren 
vier bis fünf Mal fo groß als den des Gebläfecylinders. 


8. 175. Kastengebläse. Die Kaftengebläfe haben in der Regel einen 
quadratifchen Querſchnitt und daher auch einen quadratiſchen Kolben. Man 
läßt diefelben meift nur einfach wirken, und hat nun entweder foge 
nannte ftehende ober Hängende Kaftengebläfe, je nachdem die Deff- 

io. 768. nung des Gebläfetaftens 

nad) oben oder nad 
unten gerichtet ifl. Da 
die Kaftengebläfe von 
den in der Regel dop 
peltwirlenden Cylinder- 
gebläfen größtentheils 
verdrängt worden find, 
fo möge Hier nur der 
in ihrer Art vorzäg 
lichen Kaftengebläfe von 
Öerfiner gedacht wer- 
ben. Diefe Gebläfe ge: 
hören zu den hängen 
den Kaftengebfäfen, bei 
denen der Kolben von 
unten in ben Kaften 
tritt, wo die Gang 
ventile in dem Kolben 
ſelbſt figen, und der 
duch den Yufgang dei 
Kolbens erzeugte Wind 
durch eine Deffnung im 
Dedel in die Wind 
leitung tritt. Im Fig. 
765 ift der verticale 
Durchſchnitt eines fol- 
hen Kaftengebläfes ab- 
gebildet. Es ift A der aus ftarken Holzbohlen zufammengefegte, durch 

Schraubenbolgen zufammengehaltene und inmwendig glatt abgehobelte oder 

mit einem glatt abgehobelten Futter von Espen», Finden» oder Erlenhohz 

beffeibete Gebläfefaften; ferner KK der mit zwei (hier nicht fichtbaren) 

Saugventilen verfehene Gebläfetolben, und W das in der Windleitung B 
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befindliche Drudventil. Das Ende D der Kolbenftange LD ift mit einem 
Frictionsrade RR, und mit einem Gelente SS, verſehen, welches die um 
0 0, drehbaren Gegenlenter SO, S, O, mit einander verbindet. Das auf 
der umlaufenden Welle C figende Excentrit oder die Herzicheibe EFG hebt 
bei jeder Umdrehung den Kolben mittelft des Frictionsrades u. |. w. ein 
Mal empor und. läßt denſelben allmälig auch wieder nieder, fo daß er 
folglich Hierbei ein volftändiges Spiel macht. Um auch ohne Regulator 
einen möglichft gleichmäßigen Windftrom zu erhalten, verbindet man brei 
folche Gebläfe durch eine gemeinſchaftliche Windleitung und giebt den excen⸗ 
triſchen Scheiben eine ſolche Form und Stellung, daß die Summe der aufe 
wärtögehenden Kolbenwege von allen drei Gebläfen in gleichen Zeiten ſtets 
diefelbe iſt. Da jedody die Luft im Anfange des Kolbenaufganges nur 
Sig. 766, sufammengedrlict wird, und 
1 erft nad) Zuritdlegung eines 
gewiſſen Kolbenweges das 
Drudventil aufftößt und in 
die Leitung übergeht, fo 
giebt dieſes Gebläfe bei 
der angegebenen Anordnung 
noch immer feinen conftan- 
ten Windfteom (ſ. v. Gerſt⸗ 
ner's Mechanit, Bd. III). 
Da die Bewegung der Ge⸗ 
bläfefolben mittelft Krumme 
zapfen jedoch einfacher und 
mechanisch vollfommener ift, 
fo muß man einer Gebläfe- 
mafchine mit vier einfachen 
Geblaſelaſten und einfacher 
Krummzapfenbewegungden 

Borzug geben. 

Was die Liderung eines 
ſolchen Kaftengebläfes ans 
langt, fo befteht diefelbe in 

einem aus 65 mm hohen und 50 mm breiten glatt abgehobelten Kolgleiften 
zufammengefegten Bierede, welches durch Federn gegen die Kotenmänte an 
gedruckt wird. Diefes auf dem Kolben KK, Fig. 788 yuhee Diuenet 
Tommt in ben vieredigen Raum zu liegen, welder u ger ven Rene 
wänden MM und einem auf dem Kolben X — — 
verbeit. 1ebrigens ſad bie Seifen an ben Enden, TAU, D,.% en 
Blattet und werben durd; die Daten A, A... Inder a, Re Pag 


RR 
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gedrudt. Die Federn S, f ... liegen in dem Raume zwiſchen MM... mb 
NN... und find, wie die Hafen, auf KK anfgenagelt. Zur Verminderung 
der Reibung werben bie inneren Flachen des Gebläfefaftens mit Seife oder 
Bett eingeſchmiert, oder befier mit in lochendes Leimmafler eingerührtem 
Big. 767. Graphit überftrichen. Zum 
Einfaugen der Luft dienen 
zwei quabratifche Bentik 
Öffnungen 9, V im Kolben, 
welche inwendig mit einem 
Saum von Hammelfell bes 
Heidet und durch Bentile 
aus Holz oder Eiſenblech 

bededt werden. 


$. 176. Wettersats. Der in 
Big. 767 abgebildete (zum 
vierten Theile aufgefchnit- 
tene) Harzer Wetterfag 
hat mit dem hängenden 
Kaftengebläfe die meifte 
Aehnlichteit. Derfelbe ber 
ſteht aus dem feftftehenden, 
oben offenen Kaften A und 
aus dem unten offenen 
Kaften B, welcher mittel 
der Eifenftange C und bes 
Armes D an ein auf- und 
niedergehendes Geftänge E 
angefchloffen if. Eine in 
das Innere des Kaftens B 
führende Röhre FGV wird 
von oben durch ein Saug 
ventil 9 fowie der Dedel 
biefes Kaſtens durch zwei 
Ausblafeventile W, W be» 
bedt, endlich ift der Kaſten 
A zum Theil mit Wafler 
angefüllt, welches bie untere Mundung des Kaftens B abfperrt. 
Bei dieſer Einrichtung dient der Harzer Wetterfag dazu, mittelft der 
Röhre FG V die verborbenen Grubenwetter anzufangen und durch bie 
Bentile W, W in die freie Luft zu ſchicken. 
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Die einfachwirkenden Cylindergebläſe ſind in neuerer Zeit durch 
den Bergingenieur Fouriet wieder in Aufnahme gekommen“). Die 
Fouriet'ſchen Gebläfe haben hohle Taucherkolben und find deshalb mit 
den fogenannten Möndspumpen zu vergleichen und befigen daher auch bie 

Fig. 768. Borzüge dieſer Pum⸗ 

pen, worunter beſonders 

i u der beachtungswerth ift, 

daß fich Hier die luft⸗ 

dichte Abliderung Teiche 

ter beauffichtigen und 

Herftellen läßt als bei 

anderen Gebläfen, wo 

die Fiderung auf dem 

Kolben feſtſitzt. Die 

Einrichtung, Bewe ⸗ 

gungs⸗ und Wirkungs⸗ 

weiſe eines ſolchen Ge⸗ 

blaſes iſt aus Fig. 768, 

I und II, zu erfehen, 

wo I die äußere Anficht 

von vorn und II einen 

ſenkrechten Durchſchnitt 

von der Seite darſtellt. 

Es iſt 4 der gußeiſerne 

Gebläfecylinder, B der 

hohle und äußerlich ab- 

gedrehte Taucherkolben 

und C bie einen rings 

förmigen Lederſtulp ent» 

haftende .und auf einem 

Flanſche des Eylinders 

A zu befeftigende Stopfs 

büchfe. In dem Boden diefes Cylinders find zwei Ventile J und W an- 
gebracht, wovon ſich das eine 9° beim Einfaugen der Luft nad) innen und 
das andere W beim Einblafen der Luft in die Windleitung X nad, unten 
Öffnet. Die aufe und niedergehende Bewegung des Kolbens B erfolgt duch 
ein Kreisercentrit DEE, weldes auf einer umlaufenden Welle D \ehligt. 
Zu diefem Zwecke ift die Kolbenftange XL durch einen yoppelten Rohmen 


®) €. Annales des Mines, 5. Sörie, T. XI; au „Serra 
1868. ' ' s Ra" 
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unterbrochen, welcher ſowohl die Welle D als auch das Excentrif 7° umfaßt, 
und mittelft der horizontalen Gleitſchienen FF und GG vom Cgceutrit 
auf⸗ und niedergefchoben wird. 

Um einen möglihft gleihförmigen Windftrom zu erhalten, läßt man die 
ganze Gebläfemafchine aus drei oder vier folhen einfachwirkenden Gebläfen 
beftehen und fegt diefe durch eine gemeinfchaftliche Welle in Bewegung, mb 
um die letztere nicht fröpfen zu muſſen, wendet man flatt der Krummzapfen 
die allerdings mehr Reibung gebenden Excentrils an. Bei den aut 
geführten Mafchinen (3. B. der in Haraucourt, welde aus ſechs Cylindern 
befteht) Hat ein Gebläfecylinder 0,64 m Weite und 0,50m Hub, und ik 
die Anzahl der Spiele per Minute 40 bis 60. Die größere Anzahl der 
Geblaſecylinder gewährt noch den großen Bortheil, daß der Hohofenprocch 
ungeftört fortgehen kann, wenn eine Reparatur an einem derſelben nöthig 
wird, weldes natürlich nicht möglich ift, wenn die ganze Gebläfemajchine 
nur aus zwei ober gar auß einem boppeltwirfenden Gebläfecylinder beftet. 


8.177. Lederne Balgen. Die ledernen Balgen werben vorzüglich bei 
den Schmiede= und Heineren Wärmefeuern in Anwendung gebracht, fie find 
in der Regel einfachwirkend, jedoch mit einem ebenfall® ledernen Wind- 
regulator verfehen. Zuweilen werben aud) boppeltwirtende Lederbalgen 
angemenbet. 

Die weſentliche Einrichtung eines einfahmwirfenden ledernen Spig- 
balgens mit Windregulator ift aus dem in Fig. 769 abgebildeten 


Fig. 769. 
Ran. 





Durchſchnitte deſſelben zu erfehen. Cs it ABCD das eigentliche Gebläje 
mit dem feftliegenden Dedel AD und dem beweglichen Boden oder Kolben 
BC, dagegen ADEF der Windregulator mit dem durch ein Gewicht & 
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belafteten Dedel EF. Sowohl BC al8 auch EF find durch Scharniere 
mit dem hölzernen Balgenlopfe C EK verbunden, welcher mit eifernen Rin- 
gen umgeben ift und das Loch enthält, wodurch der Regulatorraum mit der 
fchmiedeeifernen Dife ober Deupe Z verbunden wird. Der Gebläferaum 
wird durch einen Mantel von gut gegerbtem Rindsleder umfchloffen, welcher 
mit den drei Böden oder Dedeln und mit dem Balgenkopfe durch aufs 
genagelte Holzleiften und Lederftreifen feft und Iuftdicht verbunden wird. Im 
dem Kolben oder Boden BC des Balgens befindet fid) das Saugventil V, 
fowie in dem Scheiter AD das Blafeventil W. Beide Bentile beftehen 
aus 12 bis 25 mm diden Holzbrettchen, find mittelft Niemen an der einen 
Seite auf der Ventilwand aufgenagelt, und überbeden bie circa O,lqm 
einnehmende Bentilöffnung ringsherum mit einem 25mm breiten An« 
fchlage, welcher mit Streifen von einem dichtwolligen Schaffelle befleibet 
wird. Um das zu weite Aufichlagen eines Ventiles zu verhindern, ift noch 
ein Riemen loder über daſſelbe geſpannt. Damit fich der Lebermantel 
des Balgens in regelmäßige Yalten lege, umgiebt man denjelben nod) 
mit einigen Leilten oder Rahmen ober ſpannt benfelben durch innere Rei⸗ 
fen aus. 

Die Art und Weife, wie diefe Leberbalgen bewegt werden, ift fehr mannig- 
faltig. Kleinere Balgen für Schmiedefeuer u. |. w. werden mittelft eines 
Hebels entweder durd) die Hand oder durch den Fuß bewegt, größere Balgen 
für Friſchfeuer u. |. w. mittelft Daumen oder Heblingen auf einer ums 
laufenden Waflerradwelle. Den lesteren Mechanismus führt Fig. 769 
vor Augen. Die auf der Welle O ſitzenden Heblinge oder fogenannten 
Wellenfüge ZZ heben den Gebläfelolben CB mittelft bes Däumlings B 
empor, wobei derjelbe den Wind durch die Ventilöffnung W hindurch in 
den Regulator FD drüdt; und nachdem der Hebling den Däumling ver- 
laſſen hat, zieht da8 angehangene Gewicht Q den Kolben BC wieder ab⸗ 
wärt®, wobei natürlich durch das Ventil 9 neue Luft in den Gebläferaum 
angefaugt wird. Bei einem Handbalgen ift der Daumen B durch eine 
Kette mit dem Hebel AST verbunden, welcher mittelft einer Jugftange ober 
Kette PR in Bewegung geſetzt wird. 

Ein doppeltwirtender Lederbalgen mit Windregulator für ein 
transportables Schmiedefeuer, von den Gebrübern Enfer*) in Paris ift in 
Fig. 770 (a. f. ©.) und zwar im verticalen Durchſchnitte (/ 10 der natürs 
lichen Größe) dargeftellt. Das eigentliche Gebläfe A ift von einem cylin- 
drifchen Blechgefüße BB umſchloſſen, welches mit der äußeren Luft durch 
das Saugventil 9 und mit bem Regulator CC durch das Bialeventil W 


*) S. Le Genie industrielle, par Armengaud air Tom. HI, 
Nr. 70. Ne 
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communicirt, während der Gebläferaum A mit der äußeren Luft durch das 
Bentit 9, und mit dem Regulator CC durch das Blafeventil W, in Ber- 
bindung fteht. Wird nun der Gebläjefolben X auf» und niederbewegt, jo 
faugen die Bentife 9 und Yı abwechſelnd Luft in die Räume BB und A 


Fig. 770. 


ein, und es blafen die Ventile W und W, diefelbe in den Regulator CC. 
Endlich führt das gefröpfte Rohr G HI den Wind aus dem letzteren in 
den Feuerraum R. Um ein möglichft gleihmäßiges Ausftrömen des Windes 
zu erhalten, ift in dem Regulator CC noch ein beweglicher Kolben D au 
gebracht, welder mit dem Dedel von CC durch einen Lebermantel vere 
bunden ift und mittelft einer Schraubenfeder F nad) unten gedrüdt wich 
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Jenachdem der Wind in größerer oder Heinerer Menge dem Kegulator zu- 
geführt wird, nimmt der‘ Kolben D eine höhere oder tiefere Stelle im 
Innern des Regulatord ein, ift aljo auch der Raum des legteren größer 
ober Feiner unb daher die Prefiung des Windes im Regulator nur inner- 
balb enger Grenzen veränderlih. Das Aufziehen des in einer Oußeiſen⸗ 
platte beftehenben Kolbens K erfolgt durch die Kolbenftange KL, welde 
mittelft einer mit Leder oder Gummi abgedichteten Stopfblichfe durch den 
Boden des Gefüßes BB geführt ift; das Niebergehen wird Hingegen durch 
das eigene Gewicht des Kolbens bewirkt. Der Bewegungsmechanismus 
befteht in einem gewöhnlichen Hebel PX Q, weldyer bei P von der Hand 
des Schmiedes ergriffen wird und bei Q mittelft einer Stange QN an 
einen zweiten Hebel NO angeſchloſſen ift, der die Kolbenftange K Z mittelft 
des Gelenkes LM ergreift. 


Doppeltwirkende Cylindergebläse. Den verticalen Durchſchnitt $. 178. 
eines großen doppeltwirtenden Cylindergebläfes führt $ig.771(a.f.©.) 
vor Augen. Diefes Gebläfe ift in der Maſchinenfabrik zu Seraing in Bel- 
gien ausgefiihrt worben*). Es befteht dafjelbe aus einem einzigen vertical 
ftehenden Geblüſechlinder CD von 1,830 m innerer Weite und 2,727 m 
Höhe und wird mittelft einer darunter ftehenden Dampfmafchine von 
80 Pferdekräften direct in Bewegung gefegt. Der Durchmeſſer des ‘Dampf- 
cylinders ift 1,05 m, und der gemeinfchaftliche Hub beider Maſchinen 2,44 m. 
In der Abbildung zeigt KK den Gebläjelolben, und PR die 0,121m 
die Kolbenſtange. Letztere ift weiter unten mit der ebenfo dicken Kolben- 
ftange der Dampfmaschine durd) einen Muff verbunden, und diefer bildet 
mit einem 3,1 m langen Duerhaupte ein Ganzes, welches ſich in zwei ſenk⸗ 
recht ftehenden Leitungsrahmen bewegt und an deſſen Enden die Kurbel- 
ftangen zweier Schwungräder von 7,32 m Durchmeſſer und circa 90 Ctr. 

- Gericht angefchloffen find. Die Ventile V und P, dienen zum Einfaugen, 
fowie die. Ventile W und W, zum Einblafen des Windes in die nad) dem 
Regulator führende Windleitungsröhre W Wı L. Die erfteren find paar- 
weile in den Bentilkäften eingefchloffen, wovon drei auf dem ‘Dedel und drei 
am Boden des Gebläfecylinders feftfigen. Die von den Seitenflächen diefer 
Käften gebildeten rahmenförmigen Bentilfige haben eine Neigung von 60 
bis 709 und umſchließen Bentilmündungen von je 0,5 m Länge und 0,25 m 
Breite. Die Ausblafeventile bebeden dagegen rectanguläre Mündungen von 
je 0,80 m Länge und 0,15 m Breite. Die Ventile ſelbſt heſtehen aus Teer 
oder Kautſchuk und find, wie die gewöhnlichen Pumpengetile, ai been 
Seiten mit Blechplatten bededt. Diefes Gebläfe erzeugt be; ccco 1 Syn 


*) ©. Portefeuille de John Cockerill, Xaf. 31 big 8 
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per Minute Wind von 0,25 m Quedfilberprefiung, während bie zugehörige 
Dampfınafchine bei dreifacher Erpanfion mit Dampf von 3 Atmofphären 
- Spannung arbeitet. 

Die Luftpumpen, welde zum Auspumpen der Luft aus geſchloſſenen 
Näumen, z. B. aus der Treibröhre der atmofphärif—hen Eifenbahnen, in 
Anwendung fommen, find im Weſentlichen von ben Gebläfen nicht ver» 
ſchieden. Fig. 772 führt deu Durchſchnitt eines ſolchen bei der atmıo- 
fphärifchen Eiſenbahn an der Rampe zu St. Germain bei Paris in An- 

Big. 772. 


Eı 
wendung gefommenen Luftſaugers vor Augen. Der 2,50m weite und 
2,20 m Hohe Gebläfecylinder ift auch Hier mit zwei Saugventilen Y und Pı 
und zwei Blafeventilen W und W, ausgerüftet, jebod; communiciren Bier 
die erfteren duch die Ganäle A und B mit der Treibröhre, wogegen bie 
Tegteren nad) der freien Luft führen. Diefe Ventile find, damit fie einen 
großen Drud auszuhalten vermögen, aus Bronze hergeftellt, und damit fie 
ſich leicht bewvegen, durch) Arme VP, VL Pı, WR und W, R, mit Gegen ⸗ 
geroichten äquilibrirt. Um das zu weite Aufichlagen der Saugventile zu 
verhindern, find .an den Armen derfelben noch kurze Daumen Q, Qı an 
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gebracht, welche beim Aufihlagen an vorftehende Nafen des Bentilfiges an- 
lagen; um ferner ein fanftes Auf» und Niederfchlagen der Blafeventile 
W, Wı zu erlangen, find diefelben mit Heinen Kolben F, Fi ausgerüftet, 
welche beim Niederſchlagen durch Heine Deffnungen E, E, Luft in die Heinen 
Eyfinder EF, E, F, einfangen, und diefelbe beim Aufſchlagen wieber durch 
diefe Oeffnungen ausftoßen. Der durch Metall abgeliderte Kolben KK 
wird mittelft feiner Stange ML durch eine Kurbelwelle in Bewegung gefegt. 

Um die Eylindergebläfe ſchnell arbeiten laſſen zu Fönnen, muß man 
denfelben möglichft große Querſchnitte zum Einfaugen und Ausblaſen der 
Luft geben; da aber große Ventile bei der nöthigen Feſtiglkeit ſehr ſchwer 
ausfallen und .fic deshalb auch ſchwer eröffnen, fo zieht man es zu Errei⸗ 
hung des gedachten Zwedes vor, das Gehläfe mit vielen fleinen Deffnungen 
zum Einfaugen und .Ausblafen der Luft zu verjehen, und diefe entweder 
einzeln. durch Heine, oder im Ganzen durch größere Leder oder Kautfchuf- 
ventile zu bedecken. Ein Gebläfe mit einer ſolchen Ventilation hatte die in 
Fig. 773 abgebildete Luftpumpe, welche bei der Verſuchseiſenbahn zu 

Fig. 773. 


nn > 
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St. Duen*) angewendet worden ift. Der Gebläfe- oder Pumpencylinder 
CD befteht hier aus einem Blehmantel und ans einem gußeifernen Boden, 
ſowie einem gleichen Dedel mit vielen, 4cm weiten freisrunden Deffnungen. 
Bon diefen Deffnungen mündet die eine Hälfte (W, Wı) in bie freie Luft, 
und die andere (9, Vı) in die mit dem auszupumpenden Raume in Ber 
bindung ftehenden Röhren EF, E, Fı; jene werden durch Lederdecken 10, w, 
von außen, fowie dieſe durch ſolche (v, v,) von innen bededt. Diefe Deden 
find an ihren Umfängen feft und luftdicht aufgeſchraubt, haben aber ebenfalls 
eine Menge kreisrunder Löcher, welche jedoch nicht mit den Löchern in der 
Boden- und Dedplatte zufammenfallen, fondern auf die Zwifchenräume zu 
liegen fommen. Wenn fi nun die Luft im Innern des Eylinders auf der 
einen Ceite des Kolbens verdichtet und auf der anderen defjelben verdiknnt, 
fo hebt und drüdt fie die elaſtiſchen Lederdecken von ihren Lagerfläden ab, 
fo dag num die Löcher in je einer Lagerplatte mit denen ber Lederdecke in 
Communication treten und die Luft durch diefelben ein» und ausftrömen kann, 

Eine andere Gebläfeventilation führt der Durchſchnitt eines horizontalen 
Gebläſes zu Wittkowig bei Mähriſch Oftrau **) in Fig. 774 vor Augen. 

Fig. 774. 


Die Löcher, durch welde die Luft eingefaugt wird, liegen hier in einem 
weiteren Kreiſe wie 9 9, Yı Vi, und bie, durch welche fie in die Winbleitung 
tritt, in einem engeren Kreife WW, W, W, um die Kolbenftange LM 
herum, welche mitteft Stopfbitchfen durch beide Cylinderbedel Hindurchgeführt 
ift. Die eigentlichen Ventile oder Ventilflappen beftehen aus vier Kautjcut- 
oder Pederfrängen, welche an ihren äußeren Umfängen zwiſchen ben Ver⸗ 
Bindungsfrängen der Cplinderdedel eingeflemmt find; die zwei größeren Kränge 


*) &. Armengaud, Publication industrielle, T. VI. 
*) 6. Zunner’s Stabeifen und Gtaflbereitung. vd. I. 
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vv, vr, bededen die Saugöffnungen von imen, fowie die zwei Meineren 
vw, %, 1, die Blaſe⸗ oder Winböffnungen von außen. Es ift num leicht 
zu ermefjen, wie beim Hin⸗ umd Hergange bes Kolbens KK die Luft auf 
der einen Seite durch die äußeren Bentilflächen eingefaugt, und auf ber 
anderen Seite durch die inneren Bentillöcher in die Windleitung geblafen wird. 

Anftatt die Saug- und Blafelöcher in den Kreis zu ftellen, kann man 
biefelben auch auf die ganze Dedelfläche gleichmäßig vertheilen, oder wenig. 
ſtens in geraden Linien an einander reihen, und zwar jo, daß die Saug- 
löcher die eine, und die Blafelöcher die andere Hälfte der Cylinderdeckelfläche 
einnehmen. Den verticalen Durchſchnitt von einem Theile eines auf dieſe 
Weiſe ventilirten Gebläjededels führt Fig. 775 I und II. vor Augen. Es 
find A, B,C die Bentillöcher und da, db, de die zugehörigen, bei d, d, d 
feft aufgefchraubten und durch dünne Metallplatten bededten Klappenventile 
aus Leber. 

Bei aufrecht ftehenden Gebläfecglindern wendet man auch mit Bortheil 
einfache Hubventile an, wie 3. B. aus Fig. 776 I. und IL. zu erfehen iſt. 


Sig. 775. 





Diefe Bentile aa, bb, cc find mittelft Hülfen an feftftehenden Stiften 
de, de... verjchiebbar, und ſchlagen bei ihrem Ausfchub gegen bie fcheiben- 
fürmigen Köpfe e, e, e diefer Stifte. Auch hat man vielfach die Ventile 
als Freisförmige Oummiplatten ausgeführt, weldye nad; Art der entfprechenden 
Pumpenventile Fig. 602 durch fternartige Gitter geftügt und durch geeignete 
Fänger an dem zu weiten Auffchlagen verhindert werden. 

Ein horizontales Gebläfe mit Bentifflappen führt Fig. 777 im 
verticalen Durcchjchnitte vor Augen. Daſſelbe ift nad) Thomas und Lau— 
rentvon Cavé conftruirt und inArmengaud’8 Publication industrielle, 
Dd. 8, beichrieben und gezeichnet. ‘Der 1,6 m weite Gebläfecylinder CD 
ift mittelft vier Schraubenbolzgen auf eine gußeiferne Lagerplatte befeftigt, 
und die Dedel deffelben find an der oberen Hälfte mit Saugventilen V, Vi, 
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dagegen an der unteren Hälfte mit Blaſeventilen W, W, ausgeruſtet. 
Lebtere ſtehen durch bie Candle X, X, mit der Windleitung X in Berbin- 
Sig. 777. 


dung. Das Duerhaupt A der mittelft Stopfbüchfen durch die Cylinder- 
dedel geführten Kolbenftange LM bewegt fid) in einer horizontalen Leitung 
und ift mittelft eines aus vier Stangen gebildeten Doppelrahmens FF mit 
dem (nicht abgebildeten) Querhaupte der Kolbenftange einer als Umtriebs- 
maſchine dienenden Dampfmaſchine in Verbindung gefegt. Zur Erzeugung 
einer regelmäßigen Bewegung ift endlich noch mittelft einer Kurbel und * 
Kurbelftange AE ein (nicht abgebilbetes) Schwungrad an das Querhaupt 
A der Gebläfelolbenftange angefchloffen. 


Schiebergebläse. Die gewöhnlichen Klappenventile eines’ @ebläfes $. 179. 
bewegen ſich bei ihrem Auf- und Zuſchlagen ähnlich wie ein materielles 
Pendel; da nun aber die Schwingungszeit des Iegteren proportional mit der 
Dundrattourzel aus der Pendellänge ift, jo läßt ſich daher au, annehmen, 
daß die Zeit zum Auf» und Zufchlagen eines Klappenventiles mit ber 


. Duabratwurzel aus der rechtwinklig gegen die Drehungsare zu meflenden 


Breite deſſelben wachſe. Um daher ein ſchnelles Bentilfpiel zu erhalten, und 
überhaupt ein Gebläfe mit größerer Geſchwindigkeit gehen laſſen zu können, 
ift es erforderlich, daſſelbe nicht mit einem breiten, fondern mit mehreren 
ſchmalen Klappenventilen auszurüften. Natürlich, hängt hierbei die Bewe⸗ 
gungszeit eines Ventiles noch immer von der Schwerkraft und von dem 
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Unterſchiede zwiſchen dem inneren und äußeren Luftdrude ab. Um ſich hier 
von ganz unabhängig zu machen und das Gebläfe mit faft beliebig großer 
Geſchwindigkeit arbeiten laſſen zu können, ift es nöthig, daſſelbe mit Bentilen 
oder Schiebern auszurüften, welche, wie die Steuerungsmechanismen der 
Dampfmaſchinen, von der Umtriebsmafchine felbft in Bewegung gefegt werben. 
Hierher gehören die fogenannten Schiebergebläfe von Slate, fowie 
von Thomas und Laurent u. ſ. w. Diefe Gebläfe haben vor den ge 
wöhnlichen Bentilgebläfen noch den Vortheil, daß fie einen ſchärferen Abſchluß 
und daher auch bei guter Conftruction einen Meineren Windverluft geben als 
diefe Mafchinen. 
Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweife eines folden Gebläfes 
ift aus Fig. 778 I. und IL zu erfehen. Es find Hier A und B bie beiden 
Sie. 778. Mündungen, duch welche bie Luft 
in ben Eylinder OD ein- und aus 
demſelben heraustritt, und es iſt EF 
ein gewöhnlicher Bertheilungsfchieber, 
1 der mittelft einer in G angreifenden 
Stange in Bewegung gefegt wird. 
Derfelbe ift. bei dem Ausſchube des 
Gebläfelolbene K, wie in L am 
teten Ende feines Weges, nimmt 
aber bie Mitte deffelben ein, wenn 
der Gebläfefolben X, wie in IT., den 
Ausihub nad, rechts vollendet hat, 
und befindet ſich am linken Ende 
feines Weges, während ber Kolben 
K auf dem Wege nad} links begriffen 
At. Die bei einem Kolbenſchube 
durch A oder B eingefaugte Luft 
tritt beim folgenden Kolbenfchube 
in den vom Schieber bedeckten 
Raum O und gelangt von da in bie 
BVindleitung. Damit bei der Ab 
fperrung der Gebläfemiindungen A und B durd) den Schieber einerfeits nur 
eine mäßige Ausdehnung und andererſeits nur eine ſchwache Compreffion 
der Luft ftatthabe, ift es möthig, daß die Zeit diefer Abſperrung nur eine 
ſehr Kurze und folglich die Schieberbededung zu beiden Seiten der Mün- 
dungen mur eine fehr Feine fei. 
Bei dem Schiebergebläfe von Thomas und Laurent liegt der Schieber 
FF, $ig. 779, ganz frei und wird von federn F; f, welche fich durch Preß⸗ 
ſchrauben p, p ſpannen laffen, mittelft zwifchenliegender ſchmiedeeiſerner 


u 
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Schienen 3, s gegen die abgehobelten Flachen des Rahmens gebrüdt, welcher 

die Oebläfemündungen umfdjließt, und in geneigte Stellung mit dem Ger 

Fig. 779. bläfecplinder feft verbunden iſt. 

OP ift das nad) ber Windleitung 

W führende Communicationsrohr. 

Hiervon weichen die in der 

neueren Zeit im Etabliffement 

von Cave in Paris conftruirten 

Schiebergebläfe infofern ab, als 

hier der Schieber nicht frei liegt, 

fondern in einem Gehäufe einge 

ſchloſſen ift, und die Luft den 

Schieber in umgefehrter Richtung 

durchläuft, wobei fie denfelden im 

comprimirten Zuftande umgiebt 

und folglih gegen die Fläche 

druct, auf welcher er Hin- und 

hergleitet, wogegen bei dem er⸗ 

fteren Scichergebläfe der Wind 

dom Schieber umſchloſſen wird, 

und folglich denfelben von feiner 

Gleitfluche abzugeben ſucht. Die peciellere Einrichtung eines ſolchen Schieber- 

gebläfes aus der Cavs’fchen Mafchinenbauanftalt ift aus dem horizontalen 

Durchſchnitte in Fig. 780 (a. f. ©.) zu erfehen. Es iſt auch diefes Gebläfe 

ein Tiegendes; bie Kolbenftange LM defielben befteht mit der Kolbenftange 

der Umtriebsdampfmaſchine aus einem und demfelben Stüde, und ift auf 

der einen Seite mittelft einer Kurbel und Kurbelftange an die Welle 

eines Schwungrades angeſchloſſen, melde die Schieberſtange RS mit 

Hulfe eines gewöhnlichen Kreisexcentrils in die nöthige hin- und hergehende 

Bewegung verfegt. Uebrigens find zwei ſolche Gebläfe, wie bie Abbildung deren 

eins darftellt, durch die gedachte Schwungrabwelle jo mit einander verbunden, 

daß ſtets das eine um ben halben Kolbenhub vor dem anderen vorausgeht. 

Der Gebläfecglinder CD ift mit dem Schiebergehäufe ABSR aus dem 

Ganzen gegoffen und communicirt durch die Oeffnung OO mit der äußeren 

Luft, fowie durch das Rohr P mit der Windleitung W. Der Schieber 

EF gleitet mit feinen Lappen E und F über den Gebläfemündungen A 

und B weg, ſperrt biefelben dann, wenn der Gebläfefolben am Ende eines 

Schubes fteht, eine kurze Zeit lang zu, eröffnet dagegen dieſelben, fowie der 

Kolben einen Meinen Theil feines Schubes zurüdgelegt Hat. Es findet, wie 

ſich leicht überſehen läßt, in Hinficht auf das Bewegungsverhältniß zwiſchen 

biefem Gebläfe und dem erft befchriebenen noch der Unterſchied ftatt, daß ſich 
Belsbah-Herrmann, Lehrbuh der Medanik. IIL 2. 6 
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die Schieber bei derjelben Kolbenbewegung in entgegengejegter Richtung 
bewegen. Bei ſolchen Gebläfemafginen mit einem einzigen Gebläfecplinder 


Sig. 780. 


ordnet man bie Schieberebene Horizontal über dem Cylinder an, läßt die 
Luft zu beiden Seiten in den Schieberraum eintreten und führt den Wind 
durch eine ſenkrechte Röhre aus dem Schiebergehäufe in die Windleitung. 
Bei der befchriebenen Mafchine ift die Weite eines Gebläfecylinders 1,34 m, 
der Kolbenſchub 1 m, der Schieberſchub 0,82 m und der Querſchnitt der beiden 


Eintrittöffnungen 2 . 0,15 . 1,25 — 0,875 qm — nn — 0,266 der 


Kolbenfläche. Endlich iſt noch der Durchmeſſer des Dampfcylinders 0,54 m, 
der Dampfdrud 4 Atmofphären und die Anzahl der Spiele pro Minute 
60 bis 70, alfo bie mittlere Kolbengefchrindigfeit 2 bis 2,33 m. 

Das Sciebergebläfe von Slate ift infofern von den oben befchriebenen 
Sciebergebläfen verſchieden, als hier der Schieber EFFE, Fig. 781 
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G, II, III), den aud; äußerlich abgedrehten Gebläfecylinder umſchließt, und 
der legtere oben und unten ringsum mit einer Reihe von rectangulären 
Fig. 781. Mundungen A, Bverfehen it. Wenn 
fi der mittelft der Stangen GH zu be⸗ 
wegende Schieber oben fteht, wird 
Luft durch A eingefaugt und Wind 
durch B mittelft des auffteigenden 
Kolbens K in den Schieberraum ger 
drüdt, und wenn der Schieber unten 
fteht, fo erfolgt dagegen das Anfaugen 
durch B und Ausblafen durch A. 
Damit der Wind aus dem Scieber- 
raume in die Winbleitung treten 
tönne, ift der Schieber noch mit zwei 
Seitenöffnungen S, S (II, III) vers 
fehen, welche mit ihren abgefchliffenen 
Rändern an ben Einmündungsftliden 
0, O zur Windleitung luftdicht ans 
ſchließen. Fig. 781, IT zeigt den 
durch die oberen Miündungen ge 
fügrten horizontalen Durchſchnitt der 
linken Schieberhälfte beim hödjften, 
fowie Fig. 781, III denfelben von 
der rechten Schieberhäffte beim tiefr 
ſten Kolbenftande. 


Gebläsekolben. Die Gebläfer 
kolben, insbefondere die Kolben der 
Cylindergebläſe, werben ähnlich wie die Kolben ber Pumpen» und Waſſer⸗ 
fäulenmafchinen conftruirt; auch lidert man fie auf ähnliche Weife durch 
Leberftulpe, Hanf- oder Flachszöpfe u. ſ. w. ab. Einen Gebläfelolben mit 
Lederftulpfiderung (zum Theile zerfchnitten) ſtellt die Abbildung in Fig. 782 
(a.f.S.)dar. Es ift AA der gußeiferne mit ſechs Rippen verfehene Kolben» 
törper, B bie Hulſe beffelben, worin das coniſch abgebrehte Ende der Kolben- 
ftange feftgefeilt wird, und es find K, L die beiden Lederſtulpe, welche durch 
Schrauben wie S mittelft hölzerner oder eiferner Ringe D und E in den 
tinnenförmigen Vertiefungen am Umfange bes Kolbenkörpers befeftigt werden. 
Aehnliche Gebläfelolben mit Stulpliderung Haben die in ben Figuren 771 und 
773 abgebildeten Gebläfe. Bei großen Kolbengeſchwindigkeiten Hat bie Leder- 
liderung nicht bie erforderliche Dauerhaftigfeit, und deshalb bringt man in 
neueren Zeiten ftatt ber Tederftulpe Hanfzöpfe oder Eichenholzftüde in Ans 
9* 
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wendung. Sehr dauerhaft find die Liderungskränze von Leinwand oder 
Segeltud, aus Hanf. Man bereitet dieſes Gewebe vor dem Gebraud ber 


Fig. 782. 


L 


fonders zu, indem man es auffpannt und auf beiden Seiten mit in Leim⸗ 
oder Starkewaſſer eingerührtem rein geſchlämmtem Graphit beftreicht. Aus 
demfelben fchneidet man dann mit Hilfe einer Schablone Ringftüde von 
circa 0,5 bis 0,6m Länge und 25 bi8 50mm Breite, wobei man dahin 
zu trachten hat, daß die Schnitte in diagonaler Richtung durch die Mafchen 
des Gewebes hindurchgehen und folglich ſammtliche Fäden treffen, weil die 
legteren an ihren Enden dem Abreiben mehr widerftehen als an ihren Seiten. 
Diefe Leinwandftreifen veibt man noch mit pulverifirtem Spedftein ein und 
legt fie nad) und nad} fo neben und über einander, daß fie einen 5 bis LO cm 
dicken Liderungskranz bilden, den man mittelft der angegebenen Prefringe 
in dem fir ihn beftimmten Raum am Kolbenumfang bis auf >/, feiner 
Höhe zufammendrüidt, und zulegt noch an feinem Umfang gehörig beſchneidet 
und abfeilt. Wenn man die Leinwandftreifen außerhalb der Lager zuſammen ⸗ 
legt, fo ift es nöthig, diefelben zufegt noch im Ganzen zufammenzunähen. 
Eine fehr zweimäßige Eonftruction hat der vom Herrn Mafchinendirector 
Bölkner conftruirte Gebläfefolben*). In Fig. 783, I und II, ift der ver⸗ 
ticale und ber horizontale Durchſchnitt von einem Duadranten beffelben vor 
Augen geführt. Der Liderungskranz AA befteht aus zufanmengepreßten 
Leinwandftreifen u. |. w., und umfcliegt einen aus Bandeiſenſtücken zu⸗ 
fammengefegten Reifen BB; gegen den Iegteren ftemmen ſich neun Federn 
F, weldje, wenn fie gehörig gefpannt find, den Liderungskranz mittelft dieſes 
Reifens gegen die innere Wand des Gebläfecylinder® andrüden. Diefes 
Unfpannen der Federn erfolgt durch ein Zahnrad R, welches ſich von außen 
mittelft eines Schluſſels umdrehen läßt. Hierbei fegt dafjelbe mit Hilfe 
des gezahnten Bogens S ben die Kolbennabe HH, umfcliegenden Ring 7 
in Drehung, und biefer fchiebt num vermöge feiner gleichſam ſchiefe Ebenen 


*) &. Dingler’s Polpiein. Journal, 3b. 181 und 154. 


$. 180.] Gebläfetolben. 1093 


bildenden Stufen X die Bolzen Z auswärts, welche ſich mittelft ihrer Körner 
oder Spigen gegen die Federn FF... ftenmen. Die Kolbenftange C ift hohl 
Big. 783. 


und mittelft eines Doppelconus mit der aus zwei Stucken zufanmengefegten 
Hülfe AH, durch Schrauben feſt verbunden. Uebrigens wirb der ganze 
Kolben von zroei converen Blechwänden Z, E, bededt, und um den Piderungd- 
kranz, wenn es nöthig ift, ſchärfer andriiden zu können, ift die Are des Ger 
triebes R mittelft einer Stopfbuchſe P durd) die eine Blechdede geführt, 
unb erhält auch der eine Cylinderbedel ein durch eine Schraube verfchlich- 
bares Loch, durch welches ſich der Schlüffel zum Umdrehen diefes Getriebes 
fleden laßt. Diefe Kolbenliderung eignet ſich vorzüglich für fiegende Ge 
bläfecplinder, wo fich das bei ftehenden Cylindern übliche Schmieren mit⸗ 
telſt in den Cylinder geworfenen Graphits nicht bewährt hat. 

Man lidert die Kolben auch mittelft einer mit Wolle oder Roßhaaren 
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ausgeftopften Wulſt aus Juchtenleder ab. Um ben Liderungskranz nicht 
übermäßig ſtark an die Eyfinderwand anzubrüden, wobei die Kolbenreibung 
unnöthig vergrößert wird, hat man auch eine autoclave, und insbeſondere 
eine pneumatifche Fiberung angebradjt, wobei ber Fiderungsfranz durch 
ben eingefchloffenen Wind angebrüct wird (vergl. die hydroſtatiſche Fiderung 
in Band II). Hierher gehört namentlich die Kolbenliderung des Herm 
Ingenieur Schulg. Der verticale Durchſchnitt eines Gebläfefolbens mit 
biefer Liderung ift in Fig. 784 abgebildet. Es ift A der gueiferne Kolben ⸗ 
ftod, B ein ausgedreßter Teller aus Lindenholz, Z bie lederne Liderungswulſt, 

Fig. 784. D ein eiferner Kranz, 
welder B und E mit 
A durch Schrauben zu 
einem Ganzen verbindet, 
und m ein mit Kamm- 
wolle ausgefüllter von 
B und E tingförmig 
umfchloffener Raum; 
ferner ift M der hohle Kolbenraum, welcher einerſeits durch die Ventile o 
und w mit dem Gebläfecylinderraum, und andererſeits durch viele radiale 
Löcher I mit dem Raume m communicirt. Diefe Ventile öffnen ſich nad) 
innen und find durch ein Scharnier fo mit einander verbunden, daß fi 
das eine verjchließt, wen das andere von der comprimirten Luft aufgeftoßen 
wird. Auf diefe Weife bleibt der Raum M ftets mit comprimirter Luft 
erfüht, und wird die Liderungswulſt mit dem der Spannung derfelben ent 
fprechenden Drude gegen die innere Eylinderwand gedrüdt. 

Es Täßt ſich eine autoclave Liderung auch ohne eine ſolche Bentilirung und 
zwar dadurch herftellen, daß man zwei Liderungskränze anwendet, wovon ab- 
wechſelnd ‚der eine oder andere von der comprimirten Luft angedrüdt wird. 
Den Durchſchnitt von einem Theile eines fo geliderten Kolbens ftellt Fig. 785 
dar. Es find A und B die beiden aus Leinwandftreifen zufammengefegten 

Fig. 788. Liderungsfränge, fowie Zund F'die beiden Kolben» 
dedel, welche mittelft der Schrauben S mit dem 
Kolbenſtock CD verbunden werden und die Lide⸗ 
rungskränze zufammenbdrüden. Obgleich die hohlen 
Räume 6 und H mit Holz ausgefüllt werden, fo 
bleibt doc; der Gehläfeluft noch Zwiſchenraum 
genug übrig, um inter die Fiderungäfräne A 
und B treten und diefelben auswärts drüden zu 
tönnen. Bei dem Niebergange des Kolbens ift 
3. B. der Raum G mit verbichteter Luft angefüllt, und wird der Liderungs- 
ring A durch diefelbe auswärts gejchoben. 
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Ein Gebläfelolben mit Metallliderung ift bei der in $. 178 befchrie- 
benen und in Big. 772 abgebildeten Maſchine angewendet. Vielleicht laſſen 
fi) die vom Herrn Ingenieur Krauß conftruirten autoclaven Dampffolben 
auch als Gebläfelolben anwenden. Die Liderung befteht hier aus zwei 
Kränzen, wovon jeder wieder aus einem inneren Spannring und aus einem 
äußeren Liderungsring zufanmengefegt ifl. Der erftere befteht aus Eiſen, 
Meffing oder Stahl, und der zweite aus einer Compofition von 80 Thin. 
Zinn, 10 Thln. Antimon und 10 Thin. Kupfer und if mittelft eines 
Schwalbenfchwanzes mit dem erfteren verbunden *). 

Einen bejonderen Kolben hat endlich noch Cavé conftruirt. Derſelbe 
bat gar feine Liderung; ftatt derfelben erhält der Kolbenftod einen hoben 
Kranz mit einer Menge ringfürmiger Vertiefungen. Bei dem Gebläfe in 
Fig. 777 ift der Kolbenkranz aus Holgringen von verjchiedener Breite fo 
zufammengefegt, daß an feinem Umfange vier folcher ringförmiger Vertie⸗ 
fungen zurückbleiben; auch ift hier die gewöhnliche Hanfliberung der beiden 
Stopfbichfen Z und M mit Kupferplatten bededt, in welchen ſolche Ringe 
ausgedreht find. Gewöhnlich, namentlich auch beim Abſchluß von Dampf 
oder Wafler, gießt man ben Kranz mit den Rinnen aus Eifen und dreht 
denfelben an feinem äußeren Umfange forgfältig ab, fo daß ein Spielraum 
zwifchen ihm und der Cylinderwand von nur 1 mm Weite übrig bleibt. 

Die Abdichtung, welche ein folder Ringkolben giebt, ift nur eine unvoll⸗ 
fonımene; es läßt derfelbe jedoch um fo weniger Luft an feinem Umfange 
durch, je größer die Anzahl der Rinnen iſt. Iſt v die Geſchwindigkeit der 
durch den Spielraum von einer Rinne bes Kolbens K, Fig. 786, zur anderen 
ſtrömenden Luft, ift ferner y die mittlere Diche 
tigkeit berfelben, und find 9, Pı Ps...p, die 
Prefiungen ber Luft in A, B, C und N, wo- 
bei A der einen und .N ber anderen Seite bes 
Kolbens angehört, fo hat man (f. Bd. I), wenn 
von den Reibungshindernifien abgefehen wird: 


Sig. 786. 


92 
gg rn pm—P PP =Pı — Ps 
—'':D,—-177 
und folglid 
v TV D — Du 
wo v die Anzahl der verengten, die ringförmigen Räume verbindenden Durch⸗ 
gänge (hier — 5) bezeichnet. Hiernach ift nun die Geſchwindigkeit der von 
A nad) N entweichenden Ylüffigkeit 





*) ©. die Schweizeriihe Polytehn. Ztſchr. Jahrg. 1859. , 
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wogegen fie — 


betragen wiirde, wenn biefe Rinnen nicht vorhanden, alfo » — 1 wäre. 

Iſt noch r der Kolbendurchmeſſer und o die Weite des Spielraumes, fo 
hat man das Flüſſigkeitsquantum, welches auf diefe Weife pro Secunde am 
Umfange des Kolbens entweicht: 


— — pP — Pr, 
Q =2rnr6.v= 2r0r V» Fr 


Windleitungen. Zwiſchen ben Wetter» und den Winbleitungen 
findet infofern ein wefentlicher Unterfchieb ftatt, als jene dazu dienen, die Luft 
(Wettern) von einem entfernten Punkte nach der in einem LZuftfauger bes 
ftehenden Wettermafchine zu leiten, und dagegen bie leßteren den Zweck haben, 
die durch ein Gebläfe comprimirte Luft, den fogenannten Wind nach dem 
Dfen zu führen; während jene einem in der Regel jehr mäßigen Ueberbrud 
von außen ausgeſetzt find, haben dieſe dagegen einen meift größeren Ueber: 
drud von innen auszuhalten. Es find deshalb auch die Wetterleitungen 
durd, Anwendung äußerer Mittel, z. B. durd) Zuftopfen mittelft Werg oder 
Zuſchmieren mittelft Thon, Theer u, |. w., leichter Iuftdicht zu machen als die 
Windleitungen, und beftehen aus diefem Grunde nicht felten bloß in aus 
Brettern zufammengenagelten und mit eifernen Ringen umgebenen vierfeitigen 
Lutten. Einen befferen Luftabjchluß geben allerdings bie cylindrifchen Röhren 
aus Zink oder Eiſenblech, welche natürlich eine dem Ueberdrude entſprechende 
Wanddide bezw. innere Berftärkungen und am beften einen freisförmigen 
Querſchnitt erhalten, damit fie von der äußeren Luft nicht zufammengedrüdt 
werden (|. Bd. ID. 

Die gewöhnlichen Windleitungen find cylindrifche Röhren aus Guß- 
eifen oder Eifenblech; legtere werden, wie die Dampfteflel, aus Blechtafeln 
zufammengenietet. Die Weite diefer Röhren ift von der Gefchwindigkeit v 
und dem Quantum Q des burchgufüihrenden Windes abhängig. Bei kurzen 
Windleitungen und größeren Windprefiungen kann man den Wind, wie ben 
Dampf in Dampfleitungen, mit v — 20 bis 24m Gefchwindigfeit durch⸗ 
ftrömen laſſen; bei langen Winbleitungen fowie bei ſchwachen Windpreffungen 
begnügt man fich aber, um nicht zu große Neibungsverlufte zu erhalten, 
mit einer Windgeſchwindigkeit — 10 bis 12m und nad) Befinden mit 
einer nod) Heineren. Aus dem angenommenen Gefchwindigkeitswerthe v und 
dem durchzuführenden Windquantum Q pro Secunde folgt dann die erfor- 
derliche Weite der Winbleitung: 


8. 182.] Düfen. 1097 
d = vi? - 1,13 v8, 
TV © 


v = 20m zu d = 0,253 YQ Meter. 

Die Wandftärke der Winbleitungsröhren ift nach den Formeln in 
Dd. I zu berechnen. 

Die Verbindung der Röhren mit einander erfolgt entweder durch Flanſchen 
ober, namentlich bei Zeitungen fiir erhitzte Gebläfeluft, durch Muffe (ſ. Bd. IT). 
Zum Abdichten an den Berbindungsftellen genügt bei Leitungen für nicht 
erhisten Wind Pappe, Filz oder Blei; bei Leitungen für erhitzten Wind ift 
dagegen ein feuerfefter Eifenkitt in Anwendung zu bringen. Man fett die- 
fen Eifenkitt zufammen aus 30 bis 60 Theilen Eifenfeile (auch Bohr- 
oder Drehfpäne), 1 Theil Salmiak und 1 Theil Schwefel, oder auch aus 
15 Theilen Eifenfpänen, 5 Theilen Lehm und 1 Theil Kochſalz. Plögliche 
Duerfchnitts- und Richtungsveränderungen find, aus befannten Gründen, 
bei den Windleitungen zu vermeiden, daher hat man aud) in dem letzteren 
Falle feine Knie», fondern Kropfftitde mit einem größeren Krimmungs« 
halbmefjer in Anwendung zu bringen. Bei den größeren und vollfommmeren 
Sebläfeanlagen theilt fich in der Regel die Winbleitung in mehrere Zweige 
und ed führt jede Zweigröhre den Wind nad, einem anderen Punkte Um 
endlich noch das durch die Düfe auszublafende Windquantum reguliren zu 
können, ift in jeber Zweigröhre, und zwar nahe an ber Dilfe, ein Winds 
ftod oder Windlaften mit einem Sperrhahn oder Sperrventil 
angebradht. 


3. 2. für 


Düsen. Die Düfe ift eine aus Eifenbled) zuſammengelöthete coniſche *1 182. 
Röhre; fie hat eine Länge von 0,3 bis 1,2 m und eine Mundungsweite von 
2 bis 10cm, erftere bei Gebläfen für Schmiedefeuer, letztere bei folchen flir 
Koaks⸗ und Anthracit- Hohöfen. Die Ausmindung der Dife reicht nicht 
bis in den Feuer oder Schmelzraum des Dfens, fondern befindet ſich inner- 
halb der jogenannten Form, eines aus Thon, Eifen oder Kupfer beftehenden 
Futters der Deffnung zur Einführung des Windes in den Ofen. Dieſe Oeff⸗ 
nung hat die Geftalt eines abgefürzten Kegelmantels mit halb- oder vollfreis- 
förmigen Grundflähen. Um das Abichmelzen der Formen zu verhindern, 
macht man die Formenwände auch Hohl und führt einen Strom kalten 
Waſſers durch den hohlen Raum. Diefe Wafferformen beſtehen ge- 
wöhnlih aus Kefjelblech, dagegen die Röhren, welche da8 Waller zu- und 
abführen, aus Blei. Die Tage der Form gegen den Schmelzraum ift fehr 
verjchieden und durch die Art des Schmelzprocefies bedingt; die Are der 
Form liegt entweder ganz oder nahe horizontal, und die Mündung derfelben 
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liegt entweber in ber Ofenwand, oder ragt etwas in den Ofenraum hin⸗ 
ein u. f. w. 

Damit die Form den aus der Ditfe kommenden Wind ungehindert in den 
Dfen führe, ift nöthig, daß die Are der Düfe mit ber des Formruſſels mög- 
lichſt zufammenfalle, fowie auch daf die Duſenmundung der Formmündung 
nahe gleich fei und möglichft nahe Tiege. Deshalb fliegt man aud) die 
Difen nicht feft an die Windleitung an, ſondern verbindet fie durch befondere 
Mechanismen mit der legteren, wodurch man ihnen bie erforderliche Stellung 
giebt. Das einfacjfte Mittel einer ſolchen Verbindung befteht in der Ein. 
haltung eines ledernen Schlauches, welcher durch eiferne Ringe mit 
Schrauben, einerfeit8 mit der Windleitung und andererfeits mit der Düfe, 
feſt verbunden wird. Cine folde Einrichtung führt Big. 787 im Grundriß 


Sig. 787. 


Fig. 788. 
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vor Augen. Die Winbleitung WA theilt ſich Hier bei A in drei Zweige 
AC, AE, und AE,, welche mittelft der Düfen D, K, und K, den Wind 
in den Schmelzraum 8 führen, und mit den Regulirungs- oder Sperr⸗ 
ventilen B, Fi und Fy, ſowie mit den Schläuden C, G, und G, aus- 
geräftet find. 

Bei ber erhigten Gebläfeluft laſſen ſich Iederne Schläuche nicht anwenden 
und ift daher ein feuerfefter Mechanismus zur Duſenſtellung nöthig. 

Einen folden Apparat führt Fig. 788 vor Augen. Es enthält hier 
die mit einem befonderen Mundſtucke verfehene Duſe CD ein Kugelgelent 
K, und es ift das außen abgebrehte Ende C derfelben mittelft einer Stopfe 


Sig. 789. 


g. 183, 
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büchſe E in dem Ende der bei B gefröpften Winbleitung A.BF verfchiebbar. 
Um der Düfenare die erforderliche Richtung zu geben, bedarf es natürlich 
nur einer Drehung des Kugelgelenkes; zum Bor» und Yurüdfchieben der 
Düfe dient aber die Schraube FG, welche die Duſe mittelft der Mutter F 
erfaßt, und durch eine Kurbel ZH in Umdrehung gejegt wird. Endlich ift 
zum Reguliren der Windmenge noch ein Schieber S angebracht, welcher zu 
beiden Seiten in Walzen liegt, überdies mit einem Liderungskranze bedeckt ift 
und fich ebenfall8 mittelft eines Schrauben- und Kurbelmechanismus LMO 
ftellen läßt. 

Eine volltommenere Ditfenftellung, welche bei den Freiberger Schmelzhütten 
in Anwendung gelommmen ift *), wird durch Fig. 789 (a. v. ©.) im Aufriß dar- 
gefteltt. Es ift hier der Windftänder A.B C bei A durch zwei Stopfbüchſen fo 
mit ber Windleitung verbunden, daß er mittelft einer Schraube EG und durch 
eine Kurbel G H vor» und rückwärts geneigt, und folglich dadurch der Düfe 
D die erforderliche Lage gegen den Horizont gegeben werden kann. Ferner 
ift der obere Theil C’des Ständers durch eine Stopfblichfe und durd) Stangen 
KL fo mit dem unteren Theile AB verbunden, daß er fi mit Hülfe einer 
Schraube L in demjelben verjcieben und dadurch die ganze Duſe D höher 
oder tiefer ftellen läßt. MUebrigens Tann man durch Drehung bes oberen 
Ständerendes im unteren die Richtung der Düfe in horizontaler Ebene nad) 
Erforderniß abändern. Endlich ift die legtere über das Ende der Kropfröhre 
C weggefchoben und läßt fich mitteljt des Schraubenmechaniemus MNM 
dur) Umdrehung der Kurbel O vor- und rlüidmwärtsziehen. Noch fieht man 
in der Abbildung bei F die Ofenform und bei H den Stellhahn zum Regus 
liren ber Windmenge. 


Erhitzte Gebläseluft. Die Anwendung von erhigter Gebläfeluft 
bat fich beſonders bei der Erzeugung des Roheiſens in Hohöfen und nächſt—⸗ 
dem bei dem Umfchmelzen defielben in Kupolöfen, ſowie bei der Verarbeitung 
des Eiſens in Friſch⸗ und Schmiedefeuern bewährt. Die durch die erhißte 
Gebläfeluft dem Dfen zugeführte Wärme bringt bafelbft eine höhere Tempe 
ratur hervor als bei der Anwendung Falter Gebläfeluft erreichbar ift, und 
wenn, tie dies meiftens der Yall ift, die Erwärmung der Gebläfeluft durch 
die fonft nutzlos entweichenden Dfengafe gejchehen kann, fo ift mit der An⸗ 
wendung von exhigtem Winde eine namhafte Erſparniß an Brennmaterial, 
bezw. eine vollfonımenere Ausnugung defjelben verbunden. 

Die Erhigung des Windes gefchieht in der Hegel dadurch, daß man ben 
durch das Gebläfe befchafften und im Negulator angefammelten Wind durch 


*) ©. von Herder's Schrift: Die vorzüglichften Apparate zur Erwärmung 
der Gebläfeluft, Freiberg 1840. 
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ein Syftem eiferner Röhren firömen läßt, welches von außen den Ber: 
brennungsgajen einer Feuerung auögefegt ift. Die Meittheilung der Wärme 
von den Feuergafen an die das Röhrenſyſtem durchziehende Luft ift dabei ebenfo 
zu beurtheilen, wie die Exrhigung des Waſſers in Dampffefleln, es erfolgt 
die Wärmeabgabe um fo volllommener, je größer die Oberfläche des Röhren⸗ 
apparates im Vergleiche mit dem Inhalte deffelben ift, und je Länger die 
Luft in diefem Ermwärmungsapparate verweilt. Jedenfalls verhält ſich die 
Oberfläche zum Inhalte des Röhrenapparates wie der Umfang p zum Inhalte 
F des Röhrenquerfchnitts, und die Erwärmungszeit bei beſtimmter Durch⸗ 
gangsgeſchwindigkeit des Windes direct wie die Röhrenlänge I; daher erfolgt 


die Erwärmung um fo befjer, je größer das Verhältniß z und die Röhren» 


länge J if. Das Verhältniß * hat bekanntlich für den kreisfförmigen Quer⸗ 


ſchnitt feinen Heinften Werth, größer iſt es für den elliptiſchen oder rectan⸗ 
gulären, auch ift es bei zwei ober mehreren getrennten Flächen größer, als 
bei einer einzigen Fläche von demfelben Querſchnitte. Während bei einer cin- 
zigen cylindriſchen Röhre vom Querſchnitte F und bein Durchmeſſer 

a Vir 


A 


p — ad — Va x F 
gegeben iſt, hat man bei Anwendung von n gleichen Röhren, welche zuſammen 
denjelben Duerjchnitt F’ haben, den Durchmefler 
d’ = 4F 
nn’ 


der Umfang durch 


daher den Umfang 
| p=nnd’—=VniaF=p Vn. 


Deshalb wendet man bei Lufterhigungsapparaten mit Vortheil ftatt einer 
einzigen Röhre ein ganzes Syſtem von Parallelröhren an, und wählt auch 
wohl anftatt bes Treisförmigen Querſchnitts einen elliptiichen, obgleich im 
legteren Falle die fchwierigere Ausführung und Unterhaltung berüdfichtigt 
werben milffen. Da andererfeits ber Reibungswiderftand der Luft beim Durch» 


ftreichen der Röhre ebenfalls mit der Größe nn I wächlt, fo ift Hierauf natür- 


lich entfprechend zu rückſichtigen, um den Prefiungsverluft des Windes nicht 
unverhältnigmäßig groß werben zu lafjen. 

Da die eifernen Röhren bei ftarfer Exrhigung leicht durchhrennen und 
undicht werden, und aus diefem Grunde felten eine höhere Temperatur 


1102 Fünfte Gapitel. [8. 183. 


der Gebläfeluft ermöglichen als etwa 300° C., fo hat man fid) in neuerer 
Zeit mehrfach mit Bortheil der feuerfeften Ziegel als Material zur Ueber⸗ 
tragung ber Wärme von ber Feuerluft an die Gebläfeluft bedient. Dies 
gefchieht in der Weife, daß man die Verbrennungsgafe durch große Behälter 
oder Kammern führt, welche im Innern beträchtliche Maſſen feuerfeften Ziegel- 
materiald enthalten. Das Ietere wird dabei durch die hindurchftreichenden 
heißen Safe bis zum Glühendwerden erhitt, und bindet vermöge der großen 
fpecififchen Wärme ber gebrannten Thonmwaaren (f. THL II) ein bedeutendes 
Wärmequantum. Wird nun nach gehöriger Erwärmung des Apparats der 
Durchzug der Feuergaſe durch denjelben unterbrochen, und ftatt deffen die 
Gebläſeluft vom Windregulator Hindurchgeleitet, fo erwärmt ſich diefelbe in 
Berührung mit dem glühend heißen Steinmaterial und gelangt als erhitzte 
Gebläfeluft nad) dem betreffenden Ofen. Die Wirkung dieſer Apparate hat 
daher eine gewiſſe Aehnlichfeit mit derjenigen der Regenerationsfammern 
bei den befannten Siemens’fchen Defen. Selbftverftändlich find zur Erlan⸗ 
gung eine® ununterbrochenen Dfenbetriebes mehrere ſolcher Apparate erfor- 
derlich, in der Kegel hat man deren bei einem Hohofen vier, von denen immer 
drei durch Feuergaſe geheizt werben, während der vierte von der Gebläfeluft 
durchftrichen wird. Durch diefe Apparate, welche zuerft von Eowper*) 
angegeben, fpäter von Whitwell **) weſentlich verbeffert worden find, 
fann man Temperaturen der Gebläfeluft von 600° E. und darüber erreichen. 

Die Erwärmung eines Röhrenapparates zur Winderhigung gejchieht ent⸗ 
weber durch eine befondere Yeuerung oder durch die abziehenden Gichtgafe, 
wie dies 3. B. bei den Kupolöfen, Flammöfen, Frifchfeuern 2c. häufig vor- 
fommt. Im dem Ießteren Falle befindet fi) der Röhrenapparat in der 
Eſſe oder dem die Verbrennungsprodukte abführenden Fuchſe. Bei Schmiede- 
feuern führt man aud) wohl die Gehbläfeluft durch ein in ber gufeifernen 
Form ausgefpartes Canalſyſtem, bevor fie durch die Düfe in das euer 
geleitet wird. Die größeren Erwärmungsapparate, wie fie z. B. fir Eifen- 
bohöfen neuerdings faft allgemein in Gebrauch find, erhalten immer befondere 
Feuerungen, welche in ber Regel durd) die aus dem Hohofen entnommenen 
Gichtgafe und nur felten durch Kohlen befeuert werden. Den Ofen, im 
welchem die Gebläfeluft erhigt wird, ftellt man am beften möglichft nahe den 
Dürfen, um die Abkählung der erhigten Luft thunlichſt zu vermindern; bie 
erften Winderhigungsapparate mit Gichtgafen ftellte man wohl auf die Ofen- 
gicht, wobei ein Emporführen der falten und Herabführen der erhigten 
Gebläfeluft nad) den Düfen erforderlich war. Neuerdings pflegt man beſſer 
die Gichtgafe nach den. unten aufgeftellten Winderhigungsapparaten zu führen, 


* Artizan 1860, p. 275. 
**) S. Ziſchr. deutjch. Ing. 1870, ©. 402; 1875, ©. 684 und 1877, ©. 39. 
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und durch einen Fräftig ziehenden Schornftein für die Abfaugung der Gicht- 
gafe aus dem Hohofen zu forgen. Bei allen Winderhigungsapparaten pflegt 
man das Princip der Gegenftromwirkung zur Anwendung zu bringen, 
darin beftehend, daß man bie zu erwärmende Luft in der den Heizgaſen ent⸗ 
gegengejegten Richtung durch den Dfen ftreichen läßt. Hierbei treten die 
tälteften Lufttheilchen zunächft auch mit den am wenigften heißen Ofentheilen 
in Berührung, und in dem Maße, wie die Luft ſich beim Fortſchreiten 
erhigt, kommt fie auch mit heißeren Dfentheilen zufammen, fo daß, wie 
leicht einzufehen, die Luft den Ofen mit einer höheren Endtemperatur ver⸗ 
laſſen wird, als der Fall fein wurde, wen beide Fluiden in gleicher Rich- 
tung den Ofen buchhfttömen wurden, die Gebläfeluft alſo den Apparat 
da verließe, wo deſſen Theile am wenigften durch die abgehenden Gafe 
erwärmt find. 

Einen Röhrenapparat zur Erhigung der Gebläfeluft durch directe Feuerung 
mit Steinkohlen, welcher von der Friedrich Wilpelms-Hütte bei Siegburg für 

Fig. 790. 
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das Hohofenwerk zu Haßlinghaufen conftruirt worden ift *), zeigt Fig. 790 
(a. v. S.). Diefer Apparat befteht aus 36 Röhren von elliptifchem Ouerfchnitte, 
von denen je ſechs übereinanderliegende an den Enden durch Krümmer oder Kropf: 
röhren zu einem fchlangenfürmigen Canale vereinigt find. Die oberen Enden 
B der fo gebildeten ſechs Schlangen ftehen mit dem Zuführungsrohre A für 
die Falte Gebläfeluft in Verbindung, während die unteren Nöhrenftüde Z in 
das Abführungsrohr N für den erhigten Wind einmünden. Die auf den bei⸗ 
den Roftfeuerungen W erzeugten Berbrennungsgafe gelangen durch einen ver- 
mittelft der Scheidewände OPQORST gebildeten fchlangenförmigen Canal nad; 
oben und durch die Abzugsöffnungen U ins Freie, dabei ſtets die Heizröhren 
von außen und zwar derart umfpülend, daß der Wind, wie angegeben, zuerft 
in den oberen Röhren mit den ſchon abgefüihlten und allmälig nad) unten 
mit immer heißeren Gafen in Berührung fommt. Die lichte Weite der 
Heizröhren beträgt 0,08 und 0,47 m und die Ränge des geraden Theils circa 
3m. Die verbindenden Kriimmer find der leichteren Inftandhaltung wegen 
außerhalb des Dfengemäuers angebradt. Die Anordnung ift nicht weſent⸗ 
lich anders, wenn anftatt der Kohlenbefeuerung eine foldhe mit Hohofengafen 
borgenonmen wird, indem man in diefem alle nur dafür zu jorgen Hat, 
dag in die Feuerungen W außer den größtentheild aus Kohlenorybgas beſte⸗ 
henden Gichtgafen die zur vollftändigen Verbrennung nöthige atmofphärifche 
Luft geführt wird. Zur befferen Anfaugung ber Gafe verbindet man dann 
auch die Abgangsöffnungen U fümmtliher Winderhigungsapparate durch 
einen Fuchscanal mit einem gemeinfamen kräftig ziehenden Schornfteine. 
Den von Whitwell auf den Thornaby - Werken **) ausgeführten Wind⸗ 
erhigungsapparat nach dem Regenerationsprincip ftellen die Figuren 791 und 
792 im verticalen und horizontalen Durchfchnitte dar. Der aus feuer 
feften Ziegeln gebaute, mit einem Eifenmantel umgebene cylindrifche Ofen A 
ift im Innern durch eine Mittelmauer a und dazu ſenkrechte Scheidemauern b 
in 14 einzelne Abtheilungen getheilt, welche abwechjelnd oben und unten fo 
mit einander in Verbindung ftehen, daß die bei B eingeführten Gichtgafe 
auf ihrem Wege nad) dem Abzugscanale D die ſämmtlichen Zellen in der 
Neihenfolge 1, 2, 3... 14 durchftreichen fönnen. Durch Sclige in den 
Scheidemauern, welche mit der äußeren Atmoſphäre communiciren, wird in 
pie einzelnen Zellen die zur Verbrennung des Gafes erforderliche Luft ein- 
geführt, wodurh man eine gleichmäßige Verbrennung in allen Zellen und 
entfprechende Erwärmung des ganzen Apparates erreichen fann. “Die Abfüh- 
rung ber Berbrennungsproducte gejchieht durch die Mündung D, welde 
mit dem Schornfteine durch den Rauchkanal in Verbindung fteht. Nachdem 


*) Ztichr. deutſch. Ing. 1857. 
**) Revue universelle 1869, %ig. 5 u. 6, und daraus Ztiſchr. deutjch Ing. 
1870, ©. 402. 
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der Apparat hinreichend lange (gewöhnlich 3 Stunden bei vier Apparaten) 
erhigt ift, werden die Deffnungen B und D fir die Gafe durch Abſperr⸗ 
vorrichtungen gefhloffen, und mun tritt bei C falter Wind‘ein, welder, 
Fig. 791. nachdem er ben Apparat 
in ber entgegengeſetzten 
Richtung 14, 18, 12...1 
paſſirt Hat, durch E nad 
den Düfen entweicht. Die 
Dauer der Winddurd« 
ftrömung beträgt etwa eine 
Stunde, fo daß bei vier 
Apparaten immer drei mit 
Gas und einer mit Wind 
betrieben werden. Bei den 
vier Whitwell’fchen Ap⸗ 
paraten der Hlttenanlage 
zu Geisweid beträgt bie an« 
fängliche Temperatur des 
Windes bei flindlichem 
Wechſeln 6000 C. und fält 
gegen Ende der jedesmali⸗ 
gen Periode auf 5500. 
Durch gleichzeitige Ber 
nugung von zwei Appa- 
taten läßt ſich diefe Diffe- 
renz noch vermindern. Ein 
Uebelftand der Whitwell« 
Apparate befteht in ber 
„Verunreinigung der Kam⸗ 
mern durch den Gichtftaub, 
welcher von den Gichtgafen 
aus dem Dfen mitgeführt 
und in den Kammern ab» 
gelagert wird, und welcher 
beim nachherigen Durchblaſen des Windes von diefem wieder durch die Duſen 
in den Hohofen getrieben wird. Zur möglichften Vermeidung dieſes Uebel 
find die Reinigungsluken F angeordnet. Die einzelnen Kammern des 
Apparates nehmen übrigens, wie aus ber Zeichnung erſichtlich, von bem 
Eintrittspunfte C des falten nad) dem Austritte Z de heißen Windes alle 
mälig an Querſchnitt zw, um der Ausdehnung der Gebläfelnft durch die 
Erwärmung Rechnung zu tragen. 
Beisbad-Herrmann, Lehrbud der Mechanit. M. 2. 70 


Sie. 792. 
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Theoretische Arbeit der Gebläse. Die erſte und weſentliche 
Verrichtung einer Luftbewegungsmaſchine, e8 möge diefelbe ein Windbläfer 
oder ein Wetterfauger fein, befteht in einem Zufammendrüden der Luft. 
Kumen hierbei keine Temperaturveränderungen vor, erfolgte alfo die Com» 
preifion der Luft nad} dem Mariotte’jchen Gefege, fo würde fid der erfor- 
derliche Arbeitsaufwand wie folgt ermitteln laſſen. 

1. Es ſei die im Gebläfecylinder C, Fig. 793,"befindliche atmoſp häriſche 
Luft von ber Prefiung p durch den niebergehenden Kolben X in den Regus 

Fig. 7983. lator R zu drilden, welcher bereits 
mit Luft von der größeren Preffung 
‚Pi erfillt iſt. Zuerſt legt der Kol 

A ben einen gewiflen Theil AB — 5, 
5 feines ganzen Weges AD — s zu- 
rüd, wobei nod) feine Luft in den 
Regulator R Übertritt, fondern nur 
eine Zufammendrüdung derſelben 
ſtatthat und die Preſſung p in pı 
übergeht. Bezeichnet F den Inhalt 
der Kofbenfläde, fo ift der hierzu 
erforderliche Arbeitsaufwand 


A=FpsIin® 
¶ Bd. H. 

Bei Zurückllegung des übrigen Kolbenwegs s — si iſt ber Widerſtan 
der comprimirten Luft conſtant und zwar für die ganze Kol benfläche F'gleich 
Fpı, daher der entfprechende Arbeitsaufwand 

4 =Fn E — sh). 

Nun driidt aber auf der anderen Seite des Kolbens die atmoſphäriſche 
Luft mit der Kraft Fp und verrichtet bei Zuriidiegung des ganzen Kolben 
weges die Arbeit A) — Fps, folglid, ift der geſammte Arbeitsaufwand zum 
Niederdrlien des Kolbens, bei Vernachläſſigung aller Nebenhinderniffe: 


PO 





A=A+h- = FpsLn? + Fpn @—s)—Fps, 
oder einfach, da dem Mariotte’fhen Gefege zufolge ps — pı (8 — Sı), 
alſo An = As iſt, 
A= FpsLn 2 
Sieht man auch von den Nebenhinderniffen beim Nücgange des Kolbens 
ab, und denkt ſich das Saugventil U unendlid) leicht, jo kann man bei diefer 


Bewegung die Kräfte auf den beiden Geiten des Kolbens K einander gleich 
und folglic) die hierbei zu verrichtende Arbeit gleich Null jegen, und es bleibt 
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daher die gefammte mechaniſche Arbeit zum Comprimiren der Luft von der 
Dichtigkeit y auf die Dichtigfeit Y,, wobei die Spannung p in die Span» 
nung p, = a p Übergeht: 
b+h 

— 
wenn 7 = Fs das aus dem Gebläfecglinder in den Regulator gepreßte 
Luftvolumen, d den äußeren Barometer- und A den Manometerftand der in 
R eingefhloffenen Luft bezeichnet. 

Es ift nad) dem Mariotte’fchen Geſetze 

Fps = Fp, (8 — 9), oder Vp = Vıpı, 

wenn 9%, = F (s — 5,) das unter der inneren Prefiung gemefjene, in ben 
Regulator R eingeführte Luftvolumen bezeichnet, und daher auch 


b+Ah 
[2 





LA= Feind = Vplnd — VpPLn 


„A=-Nnind=rnin 





2. Es fei durch Aufs und Niederbewegung bes Kolbens K, Fig. 794, 
aus dem Regulator R, welcher Luft von der Meineren Preſſung p, enthält, 
Sig. 794. ein geroiffes Luftquantum 9, = Fs 
in die äußere Luft zu fhaffen, welche 
die größere Preſſung p hat. Beim 
Aufziehen des Kolbens druckt bie 
äußere Luft mit der Kraft F'p der 
Bewegung entgegen und die innere 
Luft mit der Kraft F’p, in der Rich⸗ 
tung ber Bewegung, folglich ift der 
nöthige Arbeitsaufwand: 
4ı = (Fp — Fp)s 

=Fs(p—-p)=N(le-p). 
Um die auf diefe Weife in den Ge- 
bläfecplinder eingeführte Luft von der 
Preſſung p, in die äußere Luft zu fchaffen, muß diefelbe erft vom Kolben 

comprimirt und in die Preffung p verfegt werben, wozu die Arbeit 


A= Ynznn 


erforderlich ift. 
Nach Vollendung diefer Compreffion, wobei das Luftvolumen | in 


v-iay, 
» 


70* 
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übergegangen ift, eröffnet fi) das Ausblafeventil W, e8 wird num die Luft 
auf beiden Seiten des Kolbens gleich ſtark gebrüdt und ift folglich ein 
Arbeitsaufwand zur weiteren Zurüdbewegung des Kolbens nicht nöthig. 
Iſt s, der Kolbenweg während der Compreffion, jo hat man noch die 
mechanifche Arbeit, mit welcher die äußere Luft der Compreffion der inneren 
zu Hülfe fommt, 
A=fFps, 

oder, da nad dem Mariotte’jchen Geſetze 

re — s1) — pus, Aller =P — pi) s iſt, 

Ao — Fs — pi)) — Vi (P — 9) = Aı 
und es reſultirt die gefammte mechaniſche Arbeit zum Fortſchaffen der Luft⸗ 
menge 9, aus dem Reſervoir in die freie Luft: 


Luca ham nnmnb er 


Iſt % der Manometerftand oder Ueberfchuß des äußeren Luftdruckes liber 
dem Drud der im Regulator eingefchloffenen Luft, fo hat man noch 


p _db—h 
»p 5b 
und daher aud) 


I. A= Print bh 


d = V, pı Ln d 

Aus der Uebereinftimmung der Formeln unter I, I,, II und II, geht 
hervor, daß der gefammte Arbeitsaufwand zum Ausdehnen einer gewiſſen 
Luftmenge genau nad) derſelben Formel beftimmt wird, wie der zum Com⸗ 
primiren derjelben, und dag nur infofern ein Unterfchied vorhanden ift, 
als der Manometerftand % beim Comprimiren pofitiv und beim Ausdehnen 
negativ ift. 








Die im vorigen Paragraphen entwidelten Ausdrücke zur Berechnung 
des Arbeitsaufwandes beim Zufammendrliden und Ausdehnen der Luft haben 
nur dann die zum Gebrauche in der Praris genügende Genauigfeit, wenn 
diefe SDichtigleitöveränderung nicht mit einer beträchtlichen Temperatur⸗ 
veränderung verbunden ift, wie e8 immer vorausgefegt werden fann, wenn 


die Spannungddiffereng pi — » nur Hein, z. B. noch unter Er ift, oder 


wenn dieſe DichtigfeitSveränderung fo langſam vor ſich geht, daß die Wärme, 
welche im einen Falle frei und im anderen gebunden wird, hinreichend Zeit 
bat, fic mit der äußeren Luft ind Gleichgewicht zu fegen. Bei der gewöhn⸗ 
lichen Geſchwindigkeit der Gebläfefolben möchte allerdings eine ſolche Wärme 
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ausgleichung bei Gebläfen nicht anzunehmen fein, wohl aber giebt es Gebläfe 
und zumal Wettermafchinen, wo der Mansmeterftand % nod) unter 25 mm 
Duedfilber, alfo 2 — 2 taum größer als !/0 iſt; bei denſelben find ohne 


Weiteres die im Borftehenden entwidelten Formeln anwendbar. Hat man 
es dagegen mit größeren Manometerftänden oder Spannungsunterfchieden zu 
thun, fo ift der Einfluß der Wärme auf die Dichtigleitöveränderung zu groß, 
als daß er außer Acht gelaflen werden könnte und daher bei Beftimmung 
der mechanifchen Arbeit von der in Bd. I, Abſchn. VII, Cap. 6 entwidel- 


ten Formel 
x —1 
(mi) 
m =, (@) - 1)» 


Gebrauch zu machen, in welder x — 1,42 das Berhältniß der fpecififchen 
Wärme der Luft bei gleichen Drude zu der bei gleichem Volumen bezeichnet. 
Da bei den meiften Gebläfen, wie z. B. fiir Eifenhohöfen, der Ueberdruck 


des Windes nicht ein Drittel Atmofphäre überfchreitet, ale 7 höchftens */, 


ift, fo fann man fit die Anwendung auf diefelben dem legten Ansdrude durch 
Entwickelung in eine Reihe, von welcher man nur die erſten zwei oder drei 
Glieder beibehält, eine die Rechnung erleichternde Form geben. 

Es iſt 


9° (+25) ° (49° 


= 142448 — (= -1)6) 


% % 


ee) 
(le )=fi- 84: Ar 5]; 


fo daß nun die obige Formel für den Arbeitsaufwand eines Kolbenſpieles 
die Geftalt 


x+- 1/h YR, 
4-[1- 484 aule 
annimmt. 


Bezeichnet y bie Dichtigkeit der Manometerfüllung, fo kann man nod) 
pP — by einfegen, und e8 geht nun die Leiftungsformel in folgende über: 








2 — 1 
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1 hı x +1 1 
m. A=|1- 5 + (5 — 
Entwidelt man ebenſo bie erſte Leiſtungsformel (T) 
b44 h 
_ > YpLn (1 + 5 


in eine Reihe u. ſ. w., jo erhält man (f. analytifche Hülfslehren in Bd I): 
——— —— 
[nd (2 


IV. A= 1: — . +1, (5)] Vhr. 

Hätte man es mit einer incompreffiblen Flüſſigkeit, 3. B. mit Waſſer, 
zu thun, fo würde der Arbeitsaufwand, welcher nöthig ift, um das Fläffig- 
feitsquantum V in einen Raum zu drüden, worin der Drud um hy größer 
iſt als in dem anfänglichen Raume, durch den einfachen Ausdrud 
V. A=Vhy 





A= YpLn” — VYpLn 


oder 


beftimmt fein. 
Es ift folglid) unter gleichen Berhältniffen der Arbeitsaufwand nad) der 
erften oder Wärmeformel (von Poiſſon) um 


‚ı_f1ı% x + 1 /h 
44=|;,;- 6x G) Pr. 


und nach der zweiten, dem Mariotte'ſchen Geſetze entfprechenden formel, 


fogar um 
44, = [1 » a (5)] Yhy 


Heiner als nach der lettteren oder Waflerformel. Nur bei fehr Heinen Mano⸗ 





meterflänben, 2. fir > — 1/100, geben alle drei Formeln nahe einen 


und denjelben Werth VAy für L, und zwar denfelben, wie für das Heben 
und Yortichaffen des Waſſers. 
Sest man x — 1,42, fo folgt 


dA= | 95521 z — 0,2000 G)] Php, 
h 
3. B. für Pe Yo, 
IA = 0,0171 Yhyımd IA, = 0,0242 Vhy, 
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h 
ferner für 5 + Yıo, 
4 A = 0,0332 Yhy und AA, = 0,0467 VYhy, 
h 
für b — Us, 
JA = 0,0624 Yhy und 1A, = 0,0867 Vhy 
und für > = %/, 


4A = 0,1088 Yhy und IA, = 0,1467 Vhy. 
Im letzteren Falle giebt die genaue Wärmeformel: 








X — 1 
% pı * | 
48 — — 1) VPB B8I [(7/,)°258 — 1] 5/3; Yhy 


— 0,8847 Vhy, 


folglich 
AA = 0,1153 Vhy, 
und die auf das Mariotte’fche Geſetz bafırte Formel: 


A= VpLn” — 5), YhyLn b ar * 6, VhyLn (7%) 





— 0,8412 Vhy 
daher 


AA, —= 0,1588 Vhy. 
Es läßt fich hiernach ermefien, daß fir ftärfere Windpreffungen, wo n 


größer als 1/, oder A über 150 mm Duedfilberfäule ift, zur Beftimmung 
des Arbeitsaufwandes die Annäherungsformel 
J ı hı x x+1 1 
4* |: 92%b 51 "6% (3) Yhy 
nicht mehr ausreicht, und daher die Grundformel 


le 
— 3,381 ( = -) _ ı| Yp 


in Anwendung zu bringen ift. 

Wenn die Gebläfemafchine pro Minute » Füllungen Wind in den Re- 
gulator drüct, fo ift das von derfelben pro Secunde gelieferte tHeoretifche 
MWindquantum 
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n n 
ee re 27 


und ebenfo die theoretiſche Leiftung diefer Maſchine: 


— b -nMN 
L= 5 4= 5.01 [(I — 1] 0», 





annähernd 
— I: — 0,3521 — + 0,2000 (5)] Qhy. 


Befteht die ganze Gebläfemafchine aus n, einfach-wirkenden Kolben, wovon 
jeber pro Minute n3 Spiele macht, fo ift # = nın,, befteht fie aber aus m, 
doppelt-wirfenden Kolben, welche fowohl beim Hin- als auch beim Küdgange 
Luft in den Regulator drüden, fo ift n = 2nıns, daher auch im erften Falle 





— 4 _ Hd 
— — Te 1 Wind 
und im zweiten 
= nn F3. 


Hat man es mit nen Erfauftor oder Wetterfauger zu thun, wel- 
cher das Luftquantum Q pro Secunde von der Preflung 7, = (b — k) y 
in die äußere Luft, deren Preffung p — by ift, drüdt, fo ift die erforder: 
liche Leiſtung 


— 0,29: 


annähernd 
h h 
— I — 0,3521 (5) + 0,2000 (5)] Qhy, 


wie bei der Compreffion zu fegen. . 


Beifpiel 1. Ein Hohofengebläfe arbeitet mit zwei boppeltwirfenden Kolben 
von 1,2m Durchmeſſer, wovon jeder pro Minute 10 Spiele von je lm Hub 
madt, und, bei einer äußeren Ruftprefiung von 750 mm, Wind von 900 mm 
Preſſung erzeugt. Wie groß ift der erforderliche theoretiſche Arbeitsaufwand pro 
Secunde? 

Es ift hier n, = 2 und n, = 10, ferner 


nd? 


F= — * 1,131 qm, 
und s = 1m, daher das pro Secunde erzeugte Windquantum 
= in Fs = ne 1,131 = 0,754 cbm, 


Nun ift nod . 
h = 0,%0 — 0,750 = 0,150 m 
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und daS ſpecifiſche Gewicht des Quedfilbers „ = 13,6, daher folgt die gejuchte 
Arbeit, wenn man die Luft als incompreffible Flüffigleit behandelt: 
Qhy = 0,754 .. 0,150. 18600 = 15382 mkg = 20,51 Pferdekrafte. 
Wegen der mit der Vergrößerung des Drudes verbundenen Dichtigkeitsver⸗ 
änderung ift aber die gejuchte theoretifche Leiftung 


L= ſi — 0,8521 — + 0,2000 ()] QOhy 
16 
= [ı — 0,8521 1 Sen 50 _L 0,2000 2)] 1538,2 
— 0,9976 . 82 = — 14422 mkg — 19,98 Pferbekräfte, 


Beifpiel 2. Eine Wettermaſchine beſteht aus zwei einfach⸗wirkenden Kolben 
von je 3m Durchmeſſer, welche bei 2m Hub pro Minute 12 Spiele maden und 
mit einem Weberdrud von O,lm Waflerfäule (auf der Seite der äußeren Luft) 
arbeiten. Wie groß ift die theoretifche Wettermenge, welche von diefer Mafchine 
in der Secunde weggefaugt wird, und wie groß ift der hierzu nöthige theoretifche 
Arbeitsaufwand ? 

Es ift bier 

’ n.d3 
F= Tr = 7,069 qm, 
folglich das Wetterquantum pro Secunde: 
_ Mt —_ 2.12 — 
= Fe= 7 1069 .2 = 5,655 obm. 


Wäre nun noch der äußere Barometerftand 750 mm Quedfilber = 10,2 m 
Waſſerſäule, fo hätte man 


= 0,1 
= m — 0,0098, 


und daher den erforderlichen —— da kh= 0,lmundy = 1000kg, 
alfo Ay = 100 gejegt werden Tann: 


L= (1 — 03521 5) Qhy = (1 — 0,00845) 5,655 . 100 
— 563,5 mkg = 7,51 Pferdekrafte. 


Der schädliche Raum. Sn Folge des ſchädlichen Raumes und 8. 186, 
der unvollflommenen Beweglichkeit der Ventile nehmen die Kolbengebläfe und 
Bentilatoren pro Kolbenfchub eine Luftmenge auf, deren Volumen V noch 
etwas Heiner ift als der vom Kolben durcjlaufene Raum; es ift daher aud) 
bei Beurtheilung der Leiftung eines ſolchen Gebläfes der hieraus erwachjende 
MWindverluft noch in Betracht zu ziehen. Es fei wieber F der Inhalt der 
Kolbenfläche AB, Fig. 795 (a. f. ©.); ferner bezeichne 0, die Höhe D4—= CE 
des fchädlichen Raumes im Eylinder, fowie F, den Duerfchnitt und 7, die 
Länge des fchädlichen Raumes in der Ventillammer L. Dann ift die nad) 
Zuritdlegung des Kolbenſchubes AD — BC — s in der Gebläſemaſchine 
AEL yjurlidbleibende Windmenge 
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'NM=FrFöüH+t Fb, 
oder, wenn man biefelbe, wie in Bd. IL, — Fo ſetzt, die auf die Kolben- 
fläche reducirte Höhe des ganzen ſchädlichen Raumes: 
o6—= a —6+ F g 
Da das zurückbleibende Win uanm— Fo he innere Preffung », bat, fo 
wird fich beim darauf erfolgenden Zurlidgange des Kolbens das Saugventil 
Sig. 795. M nicht fogleich eröffnen, fondern e8 wird fich 
diefe abgefperrte Luft erft jo weit ausdehnen 
müſſen, bis fie die Preſſung p der äußeren 
Luft angenommen hat. Der Weg CH—= DK 
— 4, welchen hierbei der Kolben zurücklegt, iſt 
beftimmt durch die Mariotte’fche Formel 
s+k_Pp 
6  ». 
und daher 


A — (2 — 1) ö 
p 
— (th —} 
— — — 1) 6 — — 6. 
Bei dem übrigen Kolbenwege s — A ſtrömt die Luftmenge 


F6-y=r(s-3 0)=Frs(1-5°) 


in den Gebläſecylinder; es findet * in Folge der Ausdehnung der Luft 
im fchädlichen Raume der Windverluft 








Statt. 
Wenn wir oben das theoretifche Luftquantum eines Gebläfes pro Secunde 


Rn 
nF: 


geſetzt haben, fo folgt hiernach das effective Windguantum gemeffen unter 
dem äußeren Drude p: 


ho 
a=arl1-;>) 
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Es wächſt alfo der aus dem fchädlichen Raume hervorgehende Windverluft 
wie die Höhe o dieſes Raumes und wie der erzeugte Ueberdruck oder der Mano- 


meterftanb h. Bei Geblaſen von niebrigem Drude, wo 4 B. = 240 


ift, fällt überhaupt diefer Verluft unbedeutend Hein aus, denn ftiege - auf 


!/ıo, jo wäre diefer Verluſt doch nur Yao . Yıo = Yan, d. 1. Y/s Procent 
der geometrifchen oder theoretifchen Windmenge. 

Da bei dem Durdhlaufen des Weges CH —= DK — 4 die abgeſperrte 
Luft mit einer ftärkeren Kraft auf den Kolben drückt als die äußere Luft, 
jo erfordert Hierbei der Kolben nicht nur feine Kraft, fondern e8 nimmt der⸗ 
jelbe von der ſich allmälig bis zur Spannung ber äußeren Luft ausdehnenden, 
im fchädfichen Raume abgefperrten Luft das Arbeitsquantum 
b+h 

h 
auf, jo daß das refultirende Arbeitsguantum pro Spiel 





Fop, In? — Fop, Ln 


A=F(+o)pLn A — Fop, In? 





p 
= [Fp—- Fon—p)ImA—=Fpr(s—; ) zn? 
p b » 
= Ppe— Mint! 


genau daſſelbe if, welches theoretifh dem gelieferten Windquantum 
V=F(s — A) ntipridt. 

Aehnlich ift das Verhältniß bei dem Luftſauger. Hier ift beim tiefften 
Kolbenftande CD der jchädliche Raum mit atmofphärifcher Luft angefiillt, 
und e8 ift der Weg OH — DK — A, welchen ber Kolben bei gefchlofienem 
Saugventile 9 zurüdlegt, beftimmt durd) die Formel 








o6+4 bb 
ſo daß o6 b-—NH 
o da 
b h 
= (—;,-1)0=, 0 
ausfällt. 


Es ift alfo hier das Verhältniß des Ruftverluftes zu dem geometrifchen 
Windquantum : 
h 6 


—b—he' 
und das effective Luftquantum, gemeflen unter dem inneren 
Drudep:: 


W_4 
Vs 
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h 6 
aA=ure-Y=4rs(t - 4°). 
Da —— größer als 2 if, fo faut Biefer Verluſt an Luftmenge, une 


übrigens gleichen Umftänden und Verhältniffen, bei den Zuftfaugern größer 
aus als bei den Luftbläfern. Für 











h 6 
— 77 *1, 
d. i. für 
8 
h=,75 
oder 
oh, 
h 


ift fogar Q, — Null, weil dann erft am Ende des Kolbenjchubes der Drud 
der im fchäblichen Raume abgefperrten Luft, 


0) 
s+to6 
ift, und ſich folglich das Saugventil M gar nicht eröffnet. Diefem Luft: 
verlufte entfprechend erwächft aber auch hier wieder ein Arbeitögewinn, indem 
der Kolben am Anfange des Aufganges noch nicht die ganze Kraft auszu 
üben bat, fondern diefelbe erft dann den Werth Fhy annimmt, wenn ber 
Kolben ben Weg 





= =d—h 
8 


* 0) 
| b—h 
zurüdgelegt hat. Es ift deshalb audy bei dem Tuftfauger die Arbeit pro Spiel 


b 
m °) Ln — 
zu ſetzen. 


Wenn nun bei den vorſtehenden Entwickelungen nur das einfache Ma⸗ 
riotte'ſche Geſetz zu Grunde gelegt iſt, ſo iſt doch, da es ſich hier nur um 
die Ausmittelung einer kleinen Correction handelt, zu erwarten, daß die 
Ergebniſſe derſelben eine für die Praxis hinreichende Öenauigfeit gewähren. 

Aus diefem Grunde Tann man aud) in der Folge, wie oben, das erfor- 
derliche Arbeitsguantum eines Sale pro Secunde 


L= [: — 0,3521 : + 0,2000 (5) ] Qhy 
jegen, wenn nur das fortgejchaffte Luftguantum pro Secunde 





— 








— —— 





[2 
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F 
co (8 — 4 
und zwar fllr en 
1 A 6 
= — 55 


* h 06 
= (1-3) 


eingeführt wird, wobei jedoch ni außer Acht zu laflen ift, daß dieſes Luft⸗ 
volumen im erften Falle unter dem äußeren Drude (b), und im legteren 
unter dem inneren Drude (b — A) zu meſſen ift. 


und flir Luftfauger 


Verluste durch die Ventile. Einen beachtungswerthen Arbeits- 8. 187. 


verluft erleidet ein Gebläfe noch dadurch, daß ſich die Bentile nur bei 
einem gewiſſen Ueberdrude eröffnen, fo daß der Drud der Luft im Gebläfes 
cylinder während bes Einfaugens Heiner ift als der äußere Luftdrud, und 
dagegen während des Ausblaſens größer ausfällt als der Drud im Regu- 
lator oder in der Windleitung. Bezeichnet GC, das Gewicht des Saugven- 
tiles D, E,, Fig. 796, und bi den Hebelarm D, A, defielben jowie G, 
Fig. 796. das Gewicht des Blafeventiles 
D; E, und b, den Hebelarm 
D; Hz, beflelben, fo ift das 
Moment zum Eröffnen des 
einen durch G,d,, fowie das 
zum Cröffnen des anderen 
dur G, be ausgedrückt. 
Bezeichnet ferner F, ben 
Inhalt des Querſchnittes der 
Saugmündung, 73 den ber 
Blafemündung, ferner a, den Abfland DK, der Mitte K der erfteren 
Mündung von der Drehungsare D, fowie az den der zweiten Mündung, 
jo Hat man für den durch die Höhe 2, einer Flüffigfeitsfäule von der 
Dichtigteit y gemeſſenen Ueberdruck im erſteren Falle: 


F ara = Gb, 


Gb, 
Fay’ 





daher 
2, = 





und im zweiten Yalle: 
F,23 9a = Ga bꝛ, 
— — Gb 
F,0} 1303 y 


daher 
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Es iſt alſo während bes Einſaugens der Druck im Gebläſechlinder nid 
by, ſondern (db — 2,)Y, und dagegen während bes Ausblaſens derſelbe nicht 
(b + A)y, fondern (b + A + 23)Y, und num leicht zu ermeflen, daß ans 
diefen Ueberdrüden fowohl ein Verluft an Windmenge, als auch ein folcher 
an medjanifcher Arbeit erwächſt. Um diefe Berlufte thunlichft herabzuziehen, 
muß man die Ventile möglichft leicht und die Hebelarme ihrer Gewichte 
möglicht Hein machen. Aus legterem Grunde ſoll man die Bentile nicht 
borizontal legen, fondern in geneigter Lage aufhängen. 

Das beim Kolbenaufgange eingenommene Luftquantum ift, ohne Rüd- 
fit auf den Berluft durch den fhädlichen Raum, V — Fs, und Hat bie 
Prefiung (b — 2,)7; es ift folglich das auf den äußeren Luftdruf by 
reducirte Luftquantum: 


" _b—2 — e 
vr, = z r=(1i A) rs, 


und daher der Windverluft in Folge des Ueberdruckes 2: 





’-N=4R=FV 


Die Kraft, mit welcher die Luft im Cylinder den Kolben aufzuſchieben 
jucht, iſt F(b — 2,)Y, und daher die von derjelben verrichtete Arbeit 


A, =Fs(b — ei)y. 
Die Arbeit beim Zufammendrüden der Luft, wobei b — ej in d +h+2 
übergeht, ift 
bth+z, 


b — 2 ! 


As — Fs (b — 2z)y Ion 


und die beim hierauf erfolgenden Ausblafen: 
A=F(s—s)b +h+ 5)7; 
und da nad) denn Mariotte’fchen Gefege 
(8 — s5) G +h+2)=s(b — 2) 


iſt, ſo hat man auch 
dı = 4. 


Daher ift der ganze Arbeitsbedarf während eines Kolbenjchubes, wobei 


das Luftvolumen 
—  — 1 
N, = (1 9) Fs 


aus der Preſſung d in die Preſſung db + A gebracht wird, 
b+h+m, 


b — 2 


A= 4, + 4A; — AA =Fs(b — z,)y In 
Nun ift aber annähernd 
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brhtm dbrh, art 
b — 2] — b b_ . 
daher läßt ſich auch nach einigen Bernacdjläffigungen, wenn man fix einen 
einen Werth von x annähernd . 
ILili+)=x: 
feßt: A 
A= FsbyLn (* +) Fsz,yLn 
— b at] _ h 
= Foby|I a + Fsar; 
fegen, d. \: 0 
J— b-+Ä. b h 
A=FsbyLn d +ry (oz at zn) 


b-+h 
b 

















oder, went man nod) im legten Gliede — vernachläſſigt, 


—— — 


d h 

+ + Ya +8) y. | 

Bei dem Luft⸗ ober Wetterfauger findet ein ganz ähnliches Verhält⸗ 
niß ftatt. 

Während des Einfaugens der Luft aus dem Regulator in den Cylinder 
ift die Prefiungshöhe der Luft in letzterem b— Ah — #, folglich das Luft⸗ 
quantum pro Schub, rebucirt auf die Preſſung db — h im Refervoir: 

— b — h — £ 1 
= m 





A=FsbyLn 





— YpLn 


und der Windverluft 
£& 


£ 
r-Nn=:;;,F=, 


Die Kraft, mit welcher die Luft den Kolben auf oder fortzufchieben ſucht, 
ft F(b — h — z2,)Y, und die entiprechende Arbeit 
A=Fsb —h— 5)}. 
Beim Ruückgange des Kolbens ift dagegen die Arbeit zum Comprimiren von 
b— khk—-a.wfb+ 2: 


V. 


— — 3— br 
A=FrFsb —h rin, —_z 


und die Arbeit zum Ausblafen in die freie Luft: 
A=F(s—3s)b + )Y. 


1120 Fünftes Gapitel. Ä [8. 187. 
Nun hat man aber noch 
G-)0+W)=s0—h-n) 
alfo Ay, = A,, daher. folgt das gefammte Arbeitsquantum pro Spiel: 


A=4 + Az — A=4A=Flb—h—a)yIin -a_ . 
b—h—a 


Wenn man wieder 











b+ 2 — b At 
b—_ h—a b—h b—h 
jest, u. |. w., jo folgt: 
A=Feß—hyIn I +Fey’ Sk + 8%), 


oder, wenn man im legten Gliede J vernachläfſigt, 





4=re—hyinz rrater 





— VYniln —z, t Ya + a7. 


Es ift alfo der — welcher aus dem Widerſtande der Ventile 
hervorgeht, ſowohl bei den Luftſaugern als auch bei den Luftbläſern: 


| — ri, Gab, 

AA= Flat ny= te 

Wenn man die Nugleiftung durch die jchärfere Formel ausdrüdt, jo kann 
man folglich die erforderliche Leiftung eines Gebläfes pro Secunde 


u h h G, bi 6, Sb) 
L= (1 — 0,3521 2 + 0,2000 6)] hy -+ * +7 * Q 
ſetzen. | 


Beijpiel. Bei dem Barometerftande d — 750 mm ift der Manometerftand 
eines Gebläjeg A == 80 mm, das Bentilgewidgt pro Quadratmeter Ventilmündung 





G, _ 6 
F — F, = bOkg 
und der Hebeların diejes Gewichtes Ein Biertel der Bentilbreite, aljo 
b b 
4= Fr = I 


daher die zur Bewegung deſſelben erforderliche Leiſtung pro Secunde: 


2 = ([1-03521 2, + 02000 (72,) ] 0.8. 18600 4 50- + 50. 1) 
— (0,9648.1088 + 25)Q = 1074,7 Qmkg. 
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Iſt noch der Inhalt der Kolbenflähe F' = 1,2qm und die mittlere Kolben: 
geſchwindigkeit —= 0,9 m, fo Hat man das theoretiihe Windquantum gemefien 
unter dem äußeren Quftorude: 


Q=F::= 12.09 = 1,08cbm, 
daher den Windverluft wegen der Bentilgewichte 
— äu- — — 
40 *70* 4by 4&.0,700. 13600 Q 
aljo jehr unbedeutend, und endlich die Leiſtung 
L = 1074,7.1,08 = 1160,7 mkg = 15,48 ®ferbeträfte. 


— 0,00122 Q — 0,0012 cbm, 


Andere und größere Windverlufte erwachſen den Kolbengebläfen 
mit VBentilen aus dem Entweichen des Windes während des Zuſchlagens 
und in Folge des undichten Abſchließens der Ventile. Es fließt natürlich 
bei dem Zufchlagen ded Saugventild eine gewiffe Windmenge wieder aus 
dem Cylinder zuriid in die freie Luft, und ebenfo beim Zufchlagen des 
Blafenvetil® eine gewille Windmenge aus dem Regulator zurüd in den 
ChHlinder; da ferner die Gebläfeventile nicht ganz Luftdicht abfchließen, fo 
firömt aud) während des Anfaugens etwas Wind aus dem Regulator zurück 
in ben Cylinder, und entweicht ebenfo beim Ausblafen ein Theil des Windes 
aus dem Cylinder in die freie Luft. Deshalb ift denn auch bei diefen Ge- 
bläfen die effective Windmenge pro Secunde, gemefjen unter dem äußeren 
Luftdrucke, nur 


0, =xıQ = 0,60 Q bi8 0,755 Q 
in Anja zu bringen. 

An dieſem Berlufte hat, wie aus dem Obigen ($. 187) hervorgeht, der 
fogenannte ſchädliche Raum den Heinften Antheil. Derfelbe ift bei den 
gewöhnlichen Kolbengebläfen mit Bentilen von gar feinem Belang, denn 
am Ende rebircirt fi) der ganze Verluſt, welchen derjelbe verurfacht, auf 
die Arbeit zur Ueberwindung der Nebenhinderniffe, zumal der Kolbenreibung, 
bei Durdjlaufung des Kolbenweges A, welcher nad dem Mariotte' ſchen 


Geſetze — — 6, und nad) dem Poiſſon'ſchen Geſetze ſogar nur = 6 


— 0,704 : o zu fegen if. 


Verluste durch die Schieber. Ganz anders ift aber ber Einfluß 8. 188. 
des fchäbfichen Raumes auf die Wirkung des Gebläfes bei den Kolben- 
gebläfen mit Schieberfteuerung. Um eine genaue Einſicht in die 
Wirkungsweife eines folchen Gebläfes zu erlangen, denken wir uns den Ge⸗ 
bläfefofben K und Schieber in drei auf einander folgenden Stellungen I, II 
und III, Fig. 797, wobei der erftere nahe am Ende und der legtere nahe in 

Belsbah-Kerrmann, Pebrbuh der Mechanik. IIL 2. 71 
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der Mitte feines Weges befindlich iſt. In der Stellung I ift der Kolben 
auf den Wege von links nach rechts begriffen, in der Stellung II if er 
Sig. 797. am Ende jeined Weges, und in der 
wieder mit I zuſammenfallenden 
Stellung III hat er bereits feinen 
Weg von vecht8 nach links angetreten, 
wegegen ſich der Schieber in allen 
drei Stellungen von rechts nad; linie 
bewegt. Im dem Augenblide, in 
welchem der Kolben in die Stellung 
1 gelangt, werden die Zugänge M 
und N zu dem Gebläfecylinber von 
den beiden Schieberbeden verfpert, 
und es hört num fowohl links das 
Einfaugen al8 auch rechts das Aus 
blafen der Luft in den Regulator R 
auf. Während nun der Schieber 
aus der Stellung I in die Stellung 
II übergeht, find beide Cylinder⸗ 
zugänge verſchloſſen und es legt der 
Kolben K ben legten Theil KL=5, 
Teines Weges zurüd, ohne daß Luft 
eingefaugt noch ausgeblafen wird. 
Diefes Abfperren der Eylinderzugänge dauert noch fort, während ber Schieber 
aus Il in III übergeht und der Kolben wieder in die erfte Stellung (1) zurfd« 
fehrt, wobei die abgefperrte Luft auf beiden Seiten wieder in den erflen 
Dichtigkeitszuſtand zurückgeführt wird. Bei der fortgefegten Bewegung des 
Sciebers von rechts nach links find beide Luftwege eröffnet, und es ſchiebt 
der ebenfalls von rechts nad) links gehende Kolben K die auf der linfen 
Seite abgefperrte Luft durch N in den Regulator, und faugt auf der vedhten 
Seite von außen durch M frifche Luft ein. Diefes Ausblaſen und Einfaugen 
findet in der folgenden Stellung, wo der Kolben in der Mitte feines Weges 
ift und die Cylinderzugänge ganz eröffnet find, am volltommenften ftatt. 
Bezeichnet wieder F die Kolbenfläche, s den Kolbenhub und 6 die redu⸗ 
cirte Höhe des fchädlichen Raumes, fo ift bei der Stellung III das Luft- 
volumen im Raume links: 


G=F6-—3 + 6), 
und das im Raume rechts, reducirt auf den äußeren Luftdruck: 


G=ra+9tt 
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Bei ber nächften Abfperrung der Luftwege ift die Stellung des Schiebers 
wie in I, und die des Kolbens in Hinſicht auf I entgegengefest, folglich auch 
das links im Cylinder zurüdbleibende Luftoolumen, reducirt auf den Außeren 
Luftdruck, 

b u a 





G=F(ea+®% 
jowie da8 rechts im Cylinder angefaugte guftvotumen 
G=F(-—3+ 0) 


daher die pro Kolbenfchub eingefaugte und ausgeblafene Ruftmenge, gemefien 
unter dem äußeren Zuftdrude: 


n=0-G=Fr(r-4+0-0+9 
d. i. 





——), 


Vi =Fi\s — 235 — (a + 95) 
und der entſprechende Windverluſt: 
h 
v-N=rF(2s+6@+9;) 


Das bei der Stellung III durch M abgefperrte Luftvolumen F(s, + 6) 
geht bei der weiteren Fortbewegung des Schieberd durch Ausblafen in die 
freie Luft aus der Preffung b + Ah in die Preſſung b über, wobei das 
Windquantum 


AV=F(a+ 0) 


ganz verloren geht. 

Auch tritt infofern noch eine Unvegelmäßigkeit in der Winderzeugung 
des Schiebergebläfes ein, als anfangs, bei Eröffnung der Luftwege, wo ber 
Schieber aus der Stellung III in die näcjft folgende übergeht, Wind aus 
dem Regulator zuriid in den Eylinderraum ſtrömt. 

Die mechanische Arbeit, welche das Schiebergebläfe zur Erengunge ber 
Windmenge 


ul 





— F(a + )=rt at 


r(s 28 — G +95) 
erfordert, ift daher: 


A= I: — 0,3831 ® + 0,2000 (5 )] Fe — 200hy. 


Der im Borftehenden fanden Windverluft und das gedachte nachthei— 
lige Zurückſſtrömen des Windes aus dem Regulator in ben Eylinder laſſen 
ſich dadurch herabziehen, daß man ben Schieber nicht genau feine mittlere 

71* 
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Stellung einnehmen läßt, wenn der Kolben am Ende feines Weges ift, 
fondern daß man denſelben gegen die Kolbenbewegung etwas zurüdblei« 
ben läßt, und die Luftwege M und N von dem Schieber gerade in denjenigen 
Augenbliden öffnen läßt, in welchen die Preffung der Luft in dem Cylinder 
den Betrag der Preflung in der Windleitung bezw. in der Saugröhre erreicht 
hat. Im welcher Art dies erreicht werden fann, wird im Folgenden ge 
zeigt werden. 


Schieberbewegung. ‘Die Bewegung des Gebläfeichiebers gefchieht 
durch ein Kreisexcentrik oder durch eine Kurbel in derfelben Weife, wie 
die Bewegung des Dampfvertheilungsfchiebers bei einer Dampfmaſchine. 
Eine votirende Welle zur Aufnahme dieſes Ercenters ift bei den ſchnell 
laufenden Schiebergebläfen immer vorhanden, da man aud) in den Fällen, 
in welchen der Dampfkolben den mit ihm auf gemeinfchaftlicher Kolben- 
ftange befindlichen Gebläſekolben direct bewegt, doch eine Hillfsrotations- 
mwelle anordnen wird. Hinfichtlich der Verteilung der Luft durch deu 
Gebläfefchieber gelten biefelben Gefege, welche in Bezug der Dampfver- 
theilung durch den Steuerungsfchieber der Dampfmafchinen in Thl. I 
näher unterfucht worden find. Insbeſondere erfieht man leicht aus der 
Betrachtung des Vorganges bei jeder beliebigen Dampfmaſchine, daß die letztere 
wie eine Gebläſemaſchine functioniren wird, fobald man ihre Kurbel 
durch eine äußere Kraft entgegengefegt derjenigen Rihtung um 
dreht, in welder fie durd den Einfluß des Dampfes bewegt 
werben wirde. Dieſe Bemerkung wurde bereit8 in $.82 bei Beſprechung 
der Wirkung von Contredampf in den Locomotivmaſchinen gemacht, wo bie 
lebendige Kraft des bewegten Trains eine Drehung der Triebwelle nad) 
vorwärts bewirkt, obwohl der Dampf in Folge der Umftellung der Couliſſe 
die Mafchine rüdwärts zu bewegen ftrebt. Es ift Leicht erſichtlich, daß 
während eines folchen Bewegungszuftandes der ‘Dampflolben in jeder Kurbel⸗ 
ftelung da8 vor ihm befindliche Fluidum durch die Dampfeintrittscanäfe in 
den Keſſel Hineinpreßt, während der Raum hinter dem Kolben ſich durch 
Saugwirkung mit Luft aus dem Canale füllt, durch welchen im normalen 
ange der Dampfmaschine die gebrauchten Dämpfe entweichen. Es geht 
daraus hervor und wurbe aud in $. 82 an dem Diagranıme Fig. 384 er 
läutert, daß während desjenigen Kolbenweges, während deſſen bei der Dampf- 
machine Dampfzutritt ftattfindet, nunmehr ein Fortpreffen von Luft bewirkt 
wird, ebenfo wie auf der anderen Kolbenfeite genau auf demjenigen Wege 
eine Saugwirkung auftritt, während deſſen bei der Dampfmaſchine der abs 
gehende Dampf entlafjen wird. Im gleicher Art findet man, daß bei abge: 
ſchloſſenen Canalmündungen der Erpanfionsperiode der Dampfmafchine 
eine Compreffionswirtung der Luft durch den Gebläfefolben und der 
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Compreffion des abgehenden Dampfes eine Verdunnung der im 
Cylinder eingefchlofienen Luft entfprechen mug. Mit Rüdjicht auf diefes 
Berhalten, welches ſich fofort erkennen läßt, wenn man dem Dampftolben 
in jedem Augenblide die entgegengefegte Bewegung ertheilt denkt, ift es nun 
leicht, die Verhältniſſe ber Schieberbetvegung fo zu beftunmen, daß jene er⸗ 
wähnten, mit einer vorzeitigen oder verfpäteten Eröffnung der Canalmnlin- 
dungen verbundenen Nachtheife vermieden werben. Es fol zu dem Behufe 
wieder ein Zeumer’fdes Schieberdiagramm benugt, und die Cave’fde 
Eonftruction Fig. 780 vorausgefegt werden, vermöge beren bie atmofphär 
riſche Luft durch die Schieberhöhlung angefaugt wird, und der Schieber 
äußerlid, von der comprimirten Luft umgeben ift. Werner fei die einfachfte 
Anordnung angenommen, wobei die Schieberftange direct und ohne Zwiſchen ⸗ 
hebel an die Excenterftange angeſchloſſen ift. 

Stellt ADBC, Fig. 798, den Kurbelkreis vom Halbmeſſer r einer 
Dampfmafdine vor, deren Kolben in der Richtung AB fi hin und her 


Big. 798, 


e 


ri; 
* 
a 
* 


Verding<- 









bewegt, und ift dem Excenter der Boreilungswintel SOC — 8 gegeben, 
d. h. foll die Exeentricität rı des Excenter8 mit dev Kurbel OA einen 
Wintel 90 + 5 bilden, fo ift nad) dem Früheren (f. u. a. $. 81) der um 
8 buch O beſchriebene Kreis, deſſen Durchmeſſer OF = rı den Wintel 
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90° — — AOS mit ber Tobtlage OA ber Kurbel bildet, bekanntlich der fo- 
genannte Schieberkreis, welcher für jede Kurbelftellung auf deren Richtung 
von O aus ein Stüd abjchneidet, das genügend genau gleich der Berfchiebung des 
Sciebers aus feiner mittleren Stellung ift. Dieje mittlere Stellung bes 
Schiebers, Fig. 799, findet in den beiden Kurbellagen OM, und OM, ftatt, 


Fig. 799. welche ſenkrecht zu dem 
Durchmeſſer OF fichen, 
— | welche alfo um den Bors 


E EEE ER ZEER eilungswinkel 
—RL J N \ N. d9=AOM—=BOM, 
N INNE von ben Tobtlagen abwei- 

— N chen. Bon ben beiden dia- 

metral” gegenüberliegenden 

Schieberkreifen Fund F, gilt dann der obere für die Kurbeldrehung M, CM,, 

der untere für die andere Hälfte 7, DM,. Es ift auch aus dem Früheren deut⸗ 

lich, daß, wenn man um O die Kreife E und .J mit der äußeren bezw. inneren 

Scieberdedung KE und JL, Fig. 799, bejchreibt, man in den Abjchnitten 

der jedeömaligen Kurbelrichtung, welche zwifchen diefen Kreifen und den bes 

treffenden Schieberkreifen enthalten find, die zugehörigen Eröffnungen der 

Kanäle erhält. In dem Diagramme ergeben daher bie beiden fchraffirten 

fihelförmigen Flächen FE, und Jı FF, in ihren radialen Abſtänden 

die zugehörigen Deffnungsweiten ber beiden Canäle vor und hinter dem Kolben. 

Es ift zu bemerken, daß diefe Beziehung vollfommen unabhängig von der Dre⸗ 

bungsrichtung der Kurbel ift, und daher für eine Gebläfemafchine, deren 

Kurbel fih im Sinne des Pfeiles dreht, ebenfo gilt, wie fr eine Dampf- 

machine, welche fich in ber dem Pfeile entgegengefetten Richtung bewegen 

würde. Berfolgt man nun den Vorgang, welcher auf der einen, etwa ber 
linken Seite des Kolbens im Cylinder ftattfindet, während die Kurbel eine 
ganze Umdrehung von A durch D, B und C wieder nach A vollführt, indem 
man ſich etwa die Maſchine als einfachwirtende vorftellt, jo gelangt man zu 
folgendem Refultate. In dem Yugenblide, in welchem bie Kurbel im todten 

Punkte A, der Kolben alfo am Ende feines Schubes in a anlommt, ift der 

bier allein in Betracht kommende Canal (der Linke) weder mit der Winb- 

leitung, noch mit der Saugöffnung in Verbindung; vielmehr wird die 

Saugöffnung erft in der Kurbelftellung OK, bei einem ‘Drehungswintel 

AOR, = .o,; frei, in welcher Stellung der Weg des Kolbend annähernd 

durch 






si =ah =r(l — 00) . ». .»...0U) 
ausgedrückt if. Während diefer Drehung um den Winkel ©, iſt die Hinter 
dem Kolben in dem fchädlichen Raume links enthaltene comprimirte Luft 
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verdünnt worden. Bei der weiteren Bewegung iſt die Saugöffnung wäh— 
rend des ganzen Übrigen Kolbenjchubes kb frei, diefelbe wird erſt gefchloffen, 
nachdem die Kurbel ben anderen tobten Punkt B um den Winkel BOK— m, 
überjchritten hat, in welcher Stellung ber Kolben einen Weg nad) links 

y =by =r(l — 0080). . . . . (2) 
zurüdgelegt hat. Während daher in der Todtlage OB ber Kurbel der 
ganze Cylinderraum mit atmofphärifcher Luft geflillt war, wird von dem 
Kolben zunäcft das Quftquantum F's, wieder ins Freie ausgeftoßen, bevor 
die Saugöffnung in der Kurbelftellung O X, gefchloffen ift. Bei der weiteren 
Bewegung der Kurbel bis zu der Lage O ,, in welcher Iegteren der Canal 
mit ber Winbleitung in Berbindung tritt, wirb zunäcft eine Verdichtung 
der Luft ftattfinden, welche ihr Ende in der Stellung x, des Kolbens erreicht, 
welcher alsdann den Weg 

3, =bkh=r(l — 085%) . .». . . . (3) 

zurlickgelegt hat. Bon diefem YAugenblide an beginnt das Ausblajen der 
Luft, welches bis zur Kurbelſtellung OK, andauert. Der Kolben bat ald« 
dann ben Weg 

4b =r(l— 0080,). . . .: . (4 
vom todten Punkte d aus zurlidgelegt, wenn der Winkel BOK, mit a, 
bezeichnet wird. Während des leuten Theiles ka ber Kolbenbewegung 
wird die links vom Kolben in dem Cylinder und dem fchädlichen Raume 
enthaltene comprimirte Luft von der Preffung (b + %)Y des Regulators 
noch ferner zufammengebrüdt, worauf diefe Luft fich unter Wiederholung 
des Porganges von Neuem ausdehnt, bis in der Kurbelftellung OK, bie 
neue Saugwirkung in der angegebenen Art wieder beginnt. 

Wenn nun die im vorhergehenden Paragraphen erwähnten Uebelftände 
einer zu frühen oder zu fpäten Eröffnung der Saug- und Drudleitung ver- 
hütet werden follen, fo muß die Luft in der Kolbenftelung k, die atmo- 
fphärifche Spannung by und in ber Stellung xz diejenige (b + A)y bes 
Regulators haben. VBezeichnet nun s — 2r ben ganzen Kolbenlauf und 
o — vs bie redueirte Ränge bes ſchädlichen Raumes Fo, fo find unter Zu- 
grundelegung des Mariotte’fchen Gefetes, d. h. wern von der Temperatur- 
veränberung der Luft abgefehen wird, biefe Bedingungen an folgende Glei- 
chungen geknüpft: 

1. Für die rechtzeitige Eröffnung der Saugleitung in ber folhenſtelun 
k, iſt 


oder 


(+3 — 5) G +h=(6 + 5)b 


o-+ 3 _drh_ 
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b+h 
b 


wenn unter & = 





das Compreffionsverhältnig der Luft verftan- 


den wird. 
2. Für die rechtzeitige Eröffnung der Drudleitung in der Kolbenftellung 
k; hat man ebenfo: 


(+s— 9)b=(6+s—s)(b + A) 
+3 —- u __brh 
7 En F 2 J b ZELL. 12.0. (6) 
Unter diefen Bedingungen ift offenbar das durch eine Kurbelumbrehung von 


jeder Seite des Kolbens beförderte Yuftquantum von atnıofphärifcher Preflung 
gleich einem Cylinderraume von der Länge kı Aa, d. i. 


V’=-F6s—ı —8) . .....U0 
alfo um a F's kleiner, als das theoretifche Duantum F's. Wollte 


oder 








man nun ben geforderten Bedingungen gemäß allgemeine Yornıeln für den 
Winkel ô, die äußere Dedung O E, — e und die innere Dedung OJ, = i 
aufftellen, fo hätte man durch Gleichſetzung von (5) und (6) die Gleichung 
o6+4 _6+s3—% 
oc+s3s— u 6+5:5— 8 
zu bilden, in welcher für 81, 83, 83 und s, die Werthe aus (1), (2), (3) und (4) 
einzufegen wären. Würde man dann die Winkel © nad) der Figur durch die 
Beziehungen 


i - — cos (90° + d — 0) = cos (90° — 6 + @,) 
un 1 


= = 08 (90 + 8 — 0) = 08 (m, — 90° — 8) 
ı | 


als Functionen von e, © und der Excentricität r, barftellen, fo würde man, 
allerdings durch eine weitläufige Rechnung, zum Ziele gelangen. Für die 
Praris würde diefer umftändliche Weg ohne Werth fein, und es empfichlt 
ſich ‚zur Feſtſtellung der Verhältniffe für die Schieberbewegung der folgende. 

Wie aus dem Borftehenden und insbefondere aus (7) hervorgeht, ift das 
geförderte Luftquantum V-' um fo geringer, je größer die Summe 3, + & 
ft. Es wird alfo darauf anlommen, den Berluft, d. h. sı + s, mög 
lichſt Klein zu machen. Eine nähere Betrachtung der Figur zeigt nun ſehr 
bald, daß die Summe sı + 5 bei einem beftinmten Voreilungswinkel 6 
ein Minimum werden wird, wenn die innere Dedung i — O gemacht wird, 
in weldhem Falle X, nach M, und K, nad) u fällt, alfo o, =, —6 nd 
5 = —=r(l — cosd) wir. 
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Man erkennt nämlich leicht, daß eine pofitive Größe von i, wie fie in 
Fig. 798 angenommen ift, die Länge 5, in höherem Grade vergrößert als 3, 
dadurch verkleinert wird, während ein negativer Werth von i, wobei K, nad) 
(K,) und K, nad) (K,) fiele, umgefehrt 8, in größerem Maße zum Wachjen 
brächte, fo daß in jebem Falle s, + 8, einen größeren Werth annehmen 
würde, als dies für i — 0 der Fall ift*). 

Aus diefem Grunde pflegt man denn auch (f. v. Hauer, Die Hütten⸗ 
weſenmaſchinen) dem Schieber keine, ober nur eine fehr Tleine innere 
Dedung zu geben. Unter ber Borausfegung i —= 0 erhält man daher 


8, = 87 7 (1 — cos 6), 


und da ferner nach der Figur 

| 9% — 0 =2(90° +6 — @,), 

alfo 
oo = 180% — (9; — 206) 

ift, fo erhält man aus (5) und (6) 


an km aa) & 


"und 


*) Dies ergiebt auch die Rechnung in folgender Art. Es ift: 


z=4+838=r(l—cosw)+r(1— c08 8) =r (2 — cos w, — C08 &,) 
oder 


’ i i 
2=r[2— cos (20° + #—arccos &) — cos (arc eos Mrd |. 
daber erhält man dur Differentiation für das Minimum von x: 
i 


BE en 


_ıi 
+ r| 
J 
(5) 


i i 
0° — arccos — = arc cos — — MW +, 
1 


+ sin (arc cos — 90° + 8) 


oder 


arc cos £ — MP’, ao! = O0. 
1 
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o+ stzmi=lo+s-3u- wi]. 
welche Gleichungen ſich aud) fchreiben 
2°+1 - = | +1 — 008 (0, — 20) & 
und 
4 1 +08 = |" + 1 + osa,| «. 


Führt man hierin den Winkel 
M, OR, =u=& — 85 
ein, ſo hat man auch 


2. +1-mi=| +1 mw-H]e. . (8) 


2° + 1 + 00 = | + 1 ++]. . (9) 
Durch Subtraction der oberen von der unteren Gleichung wird 
2 cos d — [cos (u + 8) + cos (u — Ö)] e —= 28008 uc0s 6, 
alfo 
Bu=t...222.2.- 0) 
während die Addition von (8) und (9) 
2 = + 1)=26 (= + 1) — £c08 (u — 6) + Eos (u + 8), 
oder 
26 . . . 
(£e — 1) * + 1) — £Esinusind ergiebt, 
woraus man erhält: 
20 
e— 18 rl 


€ sin u 








sind —= 


und mit Rüdficht auf 10 endlich: 
26 
+1 
x __E—1 38 __ (29 vet. 
7 


Die Excentricität r, und bie Ueberdecung e findet man mit Rückſicht auf 
die Eröffnung, welche die Canäle mindeftens haben follen. Bezeichnet man 
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mit a — FE, die größte Oeffnungsweite der Druckcanäle, fo hat man nad) 
der Figur für die Dedung OE, = e: 

e=0OF.cos FOE, = (a + e) cos (90° + 6 — o,), 


woraus 
sin (9; — ö) 


FAT nn — 5) (12) 
folgt. Die Excentricität erhält man dann zu 
n=ate- < (13) 


1 — sn(& — 6) 

Noch ift zu bemerken, daß die Preffung der Luft im Cylinder ihren größten. 
Werth am Ende des Kolbenlaufes erreicht, und daß diefer größte Werth den 
Betrag der Regulatorpreffung wegen der auf dem Kolbenwege ka —=s — % 
ftattfindenden Compreffion übertrifft. Es berechnet fich die größte Preflung 
der Luft in den Todtlagen der Kurbel unter Annahme des Mariotte’s 
ſchen Gefeges zu 

o-+ s 


Pan = ————(b + hy 0.0. (14) 


Es bedarf kaum der Bemerkung, daß man bei Höheren Winbprefiungen 
h, bei welchen die Temperaturveränderungen der Luft nicht vernadhläffigt 
werden dürfen, anftatt des Mariotte’fchen Gejetes die Wärmeformel zu 
Grunde zu legen hat, wonad) das Verhältniß der Spannungen 


Br _» 


m 
dem Werthe “ 


7) = (7 1,42 
v 
gleichzufegen ift, unter 9 und Po die zugehörigen Räume verftanden. 


Beifpiel. Ein Gebläfe, defien Eylinder bei Im Durchmeſſer und 1,2m 
Kolbenhub Wind von Y, Atmoſphäre Ueberdrud erzeugen joll, ift mit einem 
Schieber zu verjehen, deſſen Verhältniſſe beftimmt werden follen. 

Nimmt man den jhädliden Raum zu 

oe= 0075.38 = 0,075.12 = 0,090 m 
an, fo erhält man nad (11) den Wintel F, um melden der Ercenter Binter 
die zur Kurbel ſenkrechte Richtung zurädzuftellen ift, da hier 


b 4 
—5* 15 


€e = 


em 
ift, durch 


sind= (2.0075 +1) V nr F 1 = 0,5148 zu d ⸗Bo0o 5% oder rund 310. 


Ebenjo groß find o, und a, wenn dem Schieber eine innere Ueberdeckung 
nicht gegeben wird, und man erhält 
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5 = 8 = 06 (1 — cos 819) = 0,086 m. 
Das pro Hub angejaugte Luftquantum beträgt daher 
(1,2 — 2.0,086) F — 1,028 F 
T,028 
12 


oder 
= 0,857 
des theoretiſchen. 

Für den Winkel w, hat man ferner nad) (10) 


cos u — cos (y — d) = 2. — 0,6667, 


woraus 
u 48° 10), 
daher 
0; = 48° 10 + 31° = 799 10), 
folgt. 


Daraus erhält man weiter 
0, — 180° — 0, + 24 = 1800 — 79 10’ + 62% — 1629 50. 


Sept man feft, daß der größte Querſchnitt des Drudcanald 0,06 des Eylinder: 
querjchnitts, aljo - 
0,06 F = 0,06 . 0,785 = 0,0471 qm 


betragen joll, jo erhält man bei einem Verhältniſſe der Breite zur Höhe biefes 
Querſchnittes gleich 10 die Weite 





az = 1 = 0,0686 = rot 0,070 m. 
Die Excentricität beſtimmt fih nun zu 
a 0,070 


Tin (m 9) 1 sin Bo > 074m 


und bie äußere Dedung zu 
sin 48° 10 
e = a T — gin 480 10 = 0,204 ın. 
Den Rolbenweg s, hat man glei 
& = 0,6 (1 — cos 162% 50’) = 1,173 m, 


folglich ift die größte Prefiung der Luft am Ende des Kolbenlaufes nad) (14) 
beitimmt zu 
Pınaz = 29 Fe Zul78 15 = 13.15 = 195 Wtmojphären. 
Aus dem Borftehenden ift num erfichtlich, daß die Anordnung der Schieber 
fteuerung wefentlich von der zu erzeugenden Prefiung des Windes, oder 


von dem Verhältniſſe ö abhängig ift. Hieraus folgt ſchon, daß die Schieber: 


gebläfe fih wenig für ſolche Fälle eignen werben, in denen die erforderliche 
Windprefiung bedeutenden Schwanfungen unterworfen ift, wie dies beifpiel® 
weife bei den Beffemergebläfen zutrifft, bei denen ber erforderliche 
Veberbrud des Windes wohl zwifchen 3/, und 11, Atmofphären ſchwankt. 
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Auch würde bei einer bedeutenden Prefjung, bei welcher die Eröffnung der 

Drudcanäle erft kurz vor dem Ende des Kolbenlaufes ftattfinden darf, die 

Steuerung des Schiebers durch den Ercenter ganz ähnlichen Schwierigfeiten 

unterworfen fein, wie die Erreichung eines hohen Erpanfionsgrades bei 

Dampfmafchinen durch alleinige Anwendung des einfahen Muſchelſchiebers 

fie bietet. Aus diefen Gründen ift man im nenerer Zeit von der Anmwen- 
Fig. 800. 


Sig. 801. 


s. 190. 
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dung der Schieber bei den Gebläjen fiir Beſſemerwerke großentheils zurück⸗ 
gelommen *), wenigftens pflegt man die Drudcanäle nicht durch Schieber, 
fondern durch Bentile zur fteuern, die fich felbfithätig durch den Ueberbrud 
öffnen. Für die Saugdffnungen dagegen hat man die Schieber- 
fteuerung vielfach beibehalten, denn da der Luftdruck fo gut wie conftant 
ift, fo fällt Hier jener erwähnte Lebelftand fort, und man erlangt durch den 
Schieber ein präciferes Deffnen der Canäle, als dies dur) Saugventile möglich 
ift, welche fich doc immer erft öffnen, wenn der Drud im Innern des Cylin- 
der8 beträchtlich unter den Atmofphärendrud herabgegangen if. Eine der- 
artige Anordnung, welche der unten angegebenen Duelle **) zufolge bei der 
Beflemeranlage zu Brevali in Anwendung gefommen ift, zeigen die Yiguren 
800 und 801. Der Gebläfecylinder A von 1,580 m Durchmeſſer und 
ebenfo großem Hub trägt hier vorn und Hinten je ein doppelfigiges Drud- 
ventil 9, während die Saugöffnungen S durch einen doppelten Kolben- 
ſchieber K gefteuert werden, welcher feine entjprechende Bewegung von der 
Steuerwele W aus durch die conifchen Räder R mittelft des Excenters 
D erhält. 


Gebläseindicstoren. Um die Spannungsverhältniffe der Luft im 
Innern des Gebläfecylinders während eines Kolbenfpieles kennen zu lernen, 
fann man einen Watt’fchen Indicator (f. Thl. IT) auf den Gebläfe 
cylinder auffchrauben und von demſelben eine Curve aufzeichnen laſſen, deren 
Coordinaten die Preffung der Luft im Innern des Gebläfechlinder® bei jedem 
Kolbenftande anzeigen. 

Zwei ſolche Indicatorcurven find in Fig. 802 I und II abgebildet. Sie 
find an einem großen bdoppeltwirtenden Kolbengebläfe mit Klapp- 
ventilen von 2,2m Durchmeſſer und 1,6 m Hub beobachtet worden, und 

Fig. 802. 























IHR IHHIL RAR HUMAN N HIN IMHAITRMTNEN INBRSPaNT 
⏑⏑— — V — 
















*) S. Riedler, Excurfionsbericht, 1876. 
**) Ebendaſelbſt 1876: Skizze 59. 
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zwar erftere (I) bei 17 und leßtere (II) bei 13 Kolbenfpielen per Minute. 
Der umtere Theil ABCD eines folden Diagramms ift während bes Ein- 
jaugens, und der obere Theil DEFA während des Ausplafens vom Indi⸗ 
catorftifte aufgezeichnet worden. Man erfieht, daß fich das Saugventil beim 
Beginn eines Kolbenſpieles nicht fogleich eröffnet, fondern daß der Kolben 
erſt einen Theil 0 I feines Weges o D zurücklegt, ehe fich diefes Ventil er⸗ 
öffnet, und daß der vollftändigen Eröffnung erft einige Schwingungen 
defielben vorausgehen. Bei der fehnelleren Kolbenbewegung (I) tritt die 
ftetige Eröffnung des Saugventiles erft dann ein, wenn der Kolben ben 
vierten Theil feines Weges zurüdgelegt bat, bei der langfamen Kolben⸗ 
bewegung II aber ſchon bei einem Sechstel des Kolbenweges. Bei Durch⸗ 
laufung des übrigen Kolbenweges ift die Spannung der Luft im Cylinder 
fehr conftant und fehr nahe der ber äußeren Luft, da der entfprechenbe 
Theil OD der Imdicatorcurve ziemlich mit der Nulllinie 0 D zufammenfällt. 
Der obere Theil DEFA der Eure ift während bes Comprimirend und 
Ausblaſens ‚aufgezeichnet worden; man erfieht aus demfelben, daß der Kol⸗ 
ben im erften alle (I) nahe ein Viertel und im zweiten Yalle nahe ein 
Sechstel feines Weges zurücklegen mußte, ehe die Luft eine conftante Preſ⸗ 
fung (A) angenommen hatte. Auch ift die Preſſung im zweiten Falle größer 
als im erſten, was allerdings darin fehon feine Erklärung findet, daß im 
zweiten alle das mit berfelben Arbeitskraft erzeugte. Windquantum ein 
kleineres ift. 

In Fig. 803, I und II, find zwei andere Indicatordiagramme dargejtellt, 
welche man an einem Sciebergebläfe von 1,34 m Kolbendurchmeſſer 
und Im Kolbenweg beobachtet hat. Bei ber erften Curve (I) war die An⸗ 
zahl der Spiele per Minute 70, bie mittlere Windprefiung  — 1,50 cm 









— 


| 1 


IN 


u NN "ll Tan INN.) — 
——ã 


Sg 


Queckſilber und das Zurtiebleiben des Schieber gegen ben Kolben im 
Mittel 5,8 cm; bei der zweiten Curve war dagegen die Anzahl der Spiele 
per Minute 60, bie mittlere Windpreſſung 1,45 cm Quedfüber und das 
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Zurücbleiben des Schiebers im Mittel nur 9mm. Wenn alfo der Kolben 
am Ende feines Weges war, mußte der Schieber im erften Falle noch 58, 
und im zweiten nur 9 mm zurldiegen, ehe die Luftwege eröffnet wurden. 
Der untere Theil ABCOD einer ſolchen Curve gehört auch hier der Kolben- 
bewegung o.D beim Einfaugen, fowie der obere Theil DEFA dem Kolben- 
wege Do beim Comprimiren und Ausblafen der Luft an. Man erficht, 
dag im zweiten Falle in II das Einfaugen der Luft am Anfange des 
Kolbenweges 0.D viel eher erfolgt als bei I und daß dabei die Verdünnung 
der Luft bedeutend Heiner ift und aud) nur eine viel kürzere Zeit lang an⸗ 
hält als bet I. Auch bemerkt man aus dem Laufe des oberen Curvenſtückes, 
daß die Sompreffion der Luft in II eine vegelmäßigere und ftärfere als in 
I, jedoch noch immer viel veränderlicher als bei dem Gebläje mit Bentilen 
ift (ſ. Fig. 802, IT), wo nach Zurlicdlegung eines Meines Kolbenweges eine 
ziemlich, conflante Prefiung eintritt. Bor Allem geht aus der Bergleichung 
der Eurven I und II in Fig. 803 hervor, daß durch eine größere Geſchwin⸗ 
digkeit und durch ein größeres Zurückbleiben des Schieber die Wirkung 
des Schiebergebläfes herabgezogen wird. (S. Publication industr. par 
M. Armengaud aine, Vol. XII.) 


3. 191. Widerstand der Ventilgebläse. Die theoretifc) erforderliche Arbeit 
eines Cylindergebläfes, defien Cylinderquerfchnitt Fund defien Kolbenhub 3 
ift, beftimmt fi) nach Thl. I zu 


x VV —— ...... 0) 


wenn a—by bie Preſſung der atmoſphäriſchen Luft und p —(044)5 
diejenige im Windregulator bedeutet. Außerdem find noch gewifle Neben: 
hinderniffe zu überwinden, welche außer durch die Kolbenreibung durch die 
Widerftände hervorgerufen werden, welche der Luft beim Durchgange durch 
die Bentilöffnungen und durch die Leitungsröhre zwiſchen dem Gebläfe und 
dem Regulator dargeboten werben. 

Fig. 804. 





% 





Bezeichnet man mit 2’ die Preffung der Luft hinterhalb bes Kolbens X, 
Fig. 804, auf der Seite A, auf welcher die Saugwirkung ftattfindet, fo ifl 
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nad $. 187 der Ueberdrud p — p’ = 2,Y der Atmofphäre über bie. 
Spannung der Luft im Cylinder durd) 
— ıbı 

£,Y F, a 
gegeben, wenn, wie dort Fi die Ventilfläche, GC, das Gewicht der Ventil- 
flappe, b, deren Hebelarm und a, die halbe Bentilbreite bedeutet. In Folge 
dieſes Ueberdruckes ift daher bei der Bewegung des Kolbens die Arbeit 
Gbı 


4A, =yP=n 7 





Fs 2.2.2.2... (2) 


zu verrichten. 

Ferner ift die unmittelbar hinter dem Druckventile vom Querſchnitte F3 
erforderliche Preflung um den Reibungswiderftand im Windrohre größer ala 
die Preflung pꝛ im Regulator, Bi um 
wenn 7 die Länge, d, den Durchmeſſer der Leitungsröhre und v, die 
mittlere Gefchwindigfeit des Windes darin, jowie 9, die Dichtigfeit deflelben 
bedeutet. 

Zur Offenhaltung des Drucdventils vom Querſchnitte 75, dem Gewichte 
G;,, dem Hebelarme 5, und der halben Breite a, muß nun im Cylinder 
. auf der Drudfeite B vor dem Kolben ein Ueberbrud 2; Y, vorhanden fein, 
welcher fich gleichfalls nad) 8. 187 durch 

Gab; 
& Yı = F; Qg 
ergiebt. Der geſammte Ueberdruck auf der Vorderſeite B des Kolbens über 
ben Druck p, des Regulators ergiebt ſich daher zu 


Gab I v. 
ante=n.t°a3 Fon gti 








fo daß durch das Drudventil und bie — ein weiterer Arbeits⸗ 
betrag bei jedem einfachen Kolbenlaufe reſultirt von 


2346 


I% 


23 n) Fs ...... (3) 


Sest man nun in bekannter Weiſe die Kolbenreibung gleich 4 p - K, 


A, = 


unter X die Kolbenkraft, unter d den Kolbendurcmefler und unter b die 
Fiderungöbreite ſowie unter ꝙ den Reibungscoefficienten verftanden, fo er⸗ 
hält man fchlieglich die gefammmte Arbeit eines einfachen Kolbenſchubes für 
die doppeltwirfende Gebläfemafchine zu 

Meisbah-Herrmann, Lehrbuh der Mechanik. III. 2. 72 
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4= (14497) A+A+ Mm) = 








ey” = ı]r ‚a — n\Fs() 


p 292 


(Hera) 


worin man 

p _db+th —£f, 

» 3 und 9, = mt 
zu jegen bat, unter Fʒ den Duerfchnitt der Windleitung verftanden. Liefert 
da8 Gebläſe in der Minute n Cylinderfüllungen in den Regulator, fo ift die 
erforderliche Yeiftung pro Secunde: 





. n 
L=anA.. 222er: 


Hierbei ift zu bemerken, daß die vorftehende Ermittelung der den Ueberbrud 
hinter den Bentilflappen mefjenden Flüffigkeitsjäulen z, und z, auf der Boran:: 
jegung beruht, daß die von den Bentilen gewährten Oeffnungen genügend groß 
find, jo da& die mit dem Durchgange der Luft dur diefe Deffnungen verbun: 
denen Drudhöhenverlufte nicht größer ausfallen, als jene aus den Bentilgemwichten 
G, und @, bergeleiteten Höhen &, und 24. Beim Durchgange der Zuft dur‘ 
die Deffnung der Saugflappe, welde an der engften Stelle mit F’ bezeichnet 
jein mag, geht nämlid die maximale Geſchwindigkeit v,, der Luft plögli in 
eine Heinere Geſchwindigkeit v, über, und es ift hiermit nah Thl. I ein Berluft 


v. — r,)? 
an Geſchwindigkeitshöhe verbunden, welcher ſich durch Cm m) ausdrüdt. Be 


zeichnet daher & den Gontractionscoefficienten für die Bentilöffnung FF’ des 
Saugpentils *), jo bat man für diejes Ventil, Hinter weldem die Geſchwin⸗ 
digkeit v, der Luft glei) derjenigen v des Kolbens zu fegen ift: 


(Um — Un)? _ (dm — 2)? (= 1) v2 F \ 2 
— un) mn ) 5 
Sol daher die Hinter dem Saugventile als ruhend anzunehmende atmo: 
Iphärifde Luft nad dem Durdtritte durch das Ventil dem Kolben mit der @e- 
Ihwindigfeit v folgen, jo gehört Hierzu ein Ueberihuß 3,’ an Drudhöhe der 
Atınojphäre über der Preſſungshöhe im Saugraume des Eylinders, welder durch 


£,' = (er - i) 4 jez u? 


beftimmt if. ft diefer Werth 2,’ nun größer als der oben angenommene 
Werth 


*) Diefe Mündung F,' ift zu unterſcheiden von dem Bentilquerjänitte F', 
de8 Saugventils, e& hängt F'’ von der Eröffnungsweite des Ventils ab, und 
als der größte Betrag von F, if der Ventilquerſchnitt F, anzujehen. 


8. 191.] MWiderftand der Bentilgebläfe. 1139 
G,b; 
F,ay' 
jo bat man diefen ‚größeren Werth z,’ in die Rechnung zur Beſtimmung der 
Arbeit A einzuführen, während 
G, b, 
Fa y 
zu wählen ift, fobald 2,’ kleiner als 2, ausfällt. In diefem alle wird das 
Ventil fid nur jo weit eröffnen, daß die dargebotene Mündung 


F F 


— 
Vs 
«| F,a,y ” -1+1] ” 


beträgt, wie man durch Gleichſetzung der beiden Werthe von z, und 2,’ für die 
Widerftandshöhe des Bentils erkennt. 

In gleicher Weile hat man für das Drudventil, defien Definung F',” fein 
mag, den Berluft an —— beim Be durch das Ventil 


(U — 7)? — — Go a _/[F 1 2752 
29 a FF." 29 


Br 


Soll daher auch Hier die hinter dem Drudventile mit der Kolbengeſchwindig⸗ 
keit » bewegte Luft nah dem Durchgange dur das Bentil mit der Geſchwin⸗ 


digfeit v,;, = = v dur die Windleitung fi fortbemegen, jo gehört hierzu 
8 
ein Ueberſchuß 2,’ an PBreffungshöhe im Eylinder, der durch 


66 


beſtimmt iſt. In Betreff von 2, und 23’ laſſen ſich die nämlichen Betrachtungen 
anftellen, wie binfihtlih 2, und 2,’; aud bier wird man den größeren der 
beiden Werihe von 2, und 29’ bei der Ermittelung der Arbeit A zu Grunde 
legen müſſen. 


5 = 


&ı = 








Beifpiel. Ein Eylindergebläfe befteht aus zwei doppeltwirtenden Eylindern 
von 15m Durchmeſſer und es macht jeder Kolben in der Minute 15 Doppel- 
hübe von 1,6m Länge. Es Soll der erforderlide Arbeitsaufwand beftimmt 
werden, mwenn bei einem Barometerflande 5 — 0,760m Wind von 0,160 m 
Duedfilberjäule Weberdrud erzeugt wird? Hier iſt das theoretiiche Luftquantum 
jedes einfachen Kolbenlaufes 

7 „1,52 


V=Fı= 7 
und die theoretiſche Atbeitaleiſuna 


4 = _il.r= 3175)  —1]0760.13600 r 


— 2031,6 V mkg. 


16 = 2,827 cbm, 





72* 


1140 Fünftes Gapitel. [$. 191. 


Iſt das Hebelarmverhältnig der Bentile a = a = 5 und das Gewicht der: 
0 2 


felben pro Quadratmeter Bentilfläche = = 3 
1 
Arbeit für den Durchgang der Saugpentile nach (2) 
G, 1 


4= FF =, 10 = 50 V mkg. 


Iſt das Verhältniß der Känge I der Windleitung zu deren mittlerer Weite 


L= 20, ift ferner der Querſchnitt der Windleitung F, = 0,06 F und das 
8 


ipecifiiche Gewicht des Windes y, — 1,56kg, jo hat man bei einem Reibung:: 
coefficienten der Luft 5 —= 0,024 die der Reibung entiprechende Höhe 
te, (E) v2 __0,024.20.1,56 
ar) 297 7 0,062.2.9,81 
wenn für v2 das mittlere 24 der Kolbengeſchwindigkeit r zu ſetzen iR. 
Nun iſt die mittlere Kolbengeſchwindigkeit maß — 08m, und man bat 


nach Thl. II als mittleres Geſchwindigkeitsquadrat 1,645.0,82 — 1,053 zu 
jegen, jo daß oe = 106 . 1,053 —= 11,16 wird. Daher erhält man die durd 
das Drudventil und die Windleitung verzehrte Arbeit 


100 kg, jo findet fich die 





v2 — 10,6 r2, 





4=(F at Ey) Fs= (5041116) /= 61,16 V. 


Führt man no den Reibungscoefficienten für die Kolbenliderung € = 
ein, und nimmt eine Breite der Liderung b = 0,lm an, jest aljo 
49 3 = 15 = 0,067, 


jo erhält man f&hließlih die ganze zu einem einfachen Kolbenlaufe erforderlice 
Arbeit 


4=(1449 2) (An + A, + 4,) = 1,087 (2081,64 50-4 61,16) F 
— 2286 V mkg, 
und da V = 2,827 cbm gefunden wurde, jo folgt 
A — 2286 .2,827 — 6462 mkg. 
Diefer Werth giebt auch die Leiflung pro Secunde, da die Maſchine im jeder 


Minute 2.2.15 = 60 einfadhe Hübe madt, und daher beftimmt fidh die er: 
forderlihe Stärke der Maſchine zu 


= — 86,2 Pferdeträften. 


Die Höhe z, de& Ueberdrucks der äußeren Atmoſphäre über den Saugraum be: 
trägt bier 
. Gb _1 10 
11T May 2 1,294 
und es muß daher, damit diefe Ueberdruckhöhe genügt, um die Widerflände des 
Durchganges der Luft dur die Saugventile zu überwinden, die Definung der 





== 38,64 m, 


&. 192.) Widerſtand der Schiebergebläfe. 1141 


Saugventile F, unter Annahme eineß Eontractionscoefficienten «= 0,7 min 
deftens den Betrag haben: 


we 0 _ RK 
Gb, 29 2.9,81 
& 11 — — 
7 cz +] 
FLo0F 


— 195 
Eine jolhe Durchgangsöffnung mwird fi hier mit Sicherheit erwarten laflen, da 
man den Querſchnitt der Saugventile meiftens viel größer anzunehmen pflegt 


(1. $. 197). 


Widerstand der Schiebergebläse. ‘Die theoretifc) erforderliche $. 192. 
Arbeit ift auch Hier bei dem Khlinderquerfchnitte F für jeden einfachen 
Kolbenhub von der Ränge s gegeben durch: 


x—ı 
_—*"_1(PA\* _ — 
»—1 (5) ı|pr° 4 


Nebenhinderniſſe entſtehen hierbei durch die Reibung des Kolbens ſowohl 
wie durch diejenige des Schiebers und aus ben Drudverluften beim Durch⸗ 
gange der Luft durch die Saug- und Drudöfinungen, fowie durch die Reis 
bung der Luft in der Windleitung. Während der legtgedachte Wiberftand 
der Windleitung fich ebenfo wie bei den Ventilgebläfen berechnet, find hier 
die Drudverlufte beim Durchgange der Luft durch die Schieberöffnungen in 
anderer Weife zu ermitteln, als bei ben Bentilgebläfen, bei welchen die be- 
treffenden Ueberdrude genügend fein müſſen, die Ventile zu eröffnen, wäh- 
rend die Eröffnung der Luftwege hier direct durch die Kurbelwelle gejchieht. 
Diefe Widerftände beim Eintritte der Luft in den Eylinder und beim Auß- 
tritte aus demſelben beſtimmen fich hier Tediglich aus den Drudhöhen- 
verluften, welche nach den Geſetzen der Hydraulik mit dem Durchgange durch 
Berengungen verbunden find, umd ed hängt die Größe diefer Widerftände 
wejentlid) von der Größe der Durchgangsöffnungen ab. Da nun in Folge 
der fchleichenden Schieberbewegung die Durdigangscanäle allmälig geöffnet 
werben im Gegenfage zu den Bentilgebläfen, bei denen ein faft momentanes 
Eröffnen ftattfindet, fo find diefe Drudverlufte während eines Kolbenlaufes 
von veränderlicher Größe und können etwa in folgender Weife beſtimmt 
werden. 

Dezeichnet F den Duerfchnitt der Saugöffnung des Schieber8 in irgend 
einem Augenblide, und & den Contractionscoefficienten, jo beſtimmt fich ber 
Drudverluft beim Saugen zu 


(mu) _ (mM _(F _ 2 - 2 y2 
29 — 29 = (m -! (a 1) 2g’ 
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wenn b die Breite der Canäle und x die veränderliche Schieberöffuung be 
deutet. Da nun abxz gegen F immer nur Hein ift, jo kann man für 


obigen Ausdrud genau genug 
F \? v2 
(a2) 35 


fegen. Nimmt man eine Heine Schieberdedung und folglich aud ein m- 
bedeutendes Zurückbleiben des Schiebers an, fo läßt fid) - wie folgt beftun: 


men. Während der Kolben den Weg AM = 0, Fig. 805, und die 
' Fig. 806. Kurbelwarze den Bogen AO zurädlegt, durch 
läuft der Schieber den Weg NQ = und 


es iſt mn — 2, unter r den Halbmeifer CA 


der Kurbel, unter r, denjenigen CB des Er⸗ 
center und ımter y die auf CA ſenkrechte 
Drdinate OM verftanden. Bezeichnet nun 
noch v die Geſchwindigkeit des Kolbens und c 
diejenige der Kurbelwarze, fo hat man auch 


2_ I 


’ 


C 7 





und daher findet ſich 
v x v c 
— — — oder -=—, 
C rı T 7 


ſo daß man den Druckhöhenverluſt beim Saugen zu 


| F \? c2 
G 37) 29 
findet. Noch ift bei einer kleinen Schieberbedeckung r, nahe gleich der 


Sanalweite a, fo daß man br, = ba — Fr Sehen kann, wenn F, der 
Tanalquerſchuitt bedeutet, und man findet daher den Druckhöhenverluſt beim 


Einſaugen gleich 
FE, 
(% F/ 29 


Soll daher die ruhende atmofphärifche Luft nad) den Durditritte durch die 
Saugöffnung dem Kolben mit der Gefchwindigkeit u folgen, fo gehört hierzu 
eine Ueberdrudhöhe 2, der Atmofphäre iiber die Höhe der Prefiung 2’ im 
Saugraume des Cylinders von 





3 v2 
6 531 29’ 
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fo daß die entſprechende einem einfachen Kolbenlaufe zugehörige Arbeit durch 


’ 2 
nenne te] 
ausgedrückt ift. 
Im ähnlicher Weife beftimmt fid) der Arbeitöverluft fir den Uebergang 
der Luft aus dem Cylinder durch die Schieberhöhlung nad) dem Drud- 
rohre. > Fy der Querſchnitt des Windftromes im Schieberraume und 


27 v die Geſchwindigkeit daſelbſt, fo hat man bei völliger Eröffnung 
2 
der —— den N des Ueberganges gleich 


EEE 

aF, 29 *— F3 
Da aber auch hier ein allmäliges Eröffnen und Betätigen ber Austrittö- 
Öffnung ftattfindet, fo hat man, wie bei der Saugwirkung, die Kurbel⸗ 


geſchwindigleit c anftatt der Kolbengefchwindigkeit v anzuführen und findet 
den ducchichnittlichen Be zu 


* 1 1) (5): 2 5* æ 
Hierzu kommt der Verluſt an Druckhöhe beim Uebergange der Luft aus der 
Schieberhöhlung vom Querſchnitte F, in die Windleitung, deren Quer⸗ 
Schnitt 7, ift, mit dem tn 


n)5- 1) 5: m 


Endlich hat man die Druckhöhe, nal zur Erzeugung der Geſchwindigkeit 
v; in der Leitung und zur Ueberwindung des Nöhrenwiderftandes dafelbft 


erforderlid) ift, gleich 


I\v ve 
et) 
zu ſetzen. 
Wenn daher wieder 2, den Ueberſchuß der Preſſungshöhe auf der Druck⸗ 
feite des Kolbens über diejenige im Regulator bezeichnet, ſo hat man zur 
Beſtimmung von #5 die Gleichung 


— , uo m__ G 2 v? 
Ant te -(- ) 5% +5 -1) F,) 2g 
I 
+) 
Daher wird durch diefe Widerftände bei jedem Kolbenlaufe ein Arbeits- 
betrag 
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A; = ayıFs 
aufgezehrt, und es beftimmt fich wieder wie im vorigen Paragraphen de 
gefammte Arbeit eines einfachen Kolbenjchubes für ein boppeltwirfenbes 
Sciebergebläfe zu: 


49a) 


— 1 
=(1+4495), | — “-aletartan}Fs 
worin 2, und 2, die oben ermittelten Werthe haben. Hierin ift die Arbeit 


zur Bewegung des Schieber noch nicht einbegriffen, weshalb derfelben noch 
befonders Rechnung zu tragen ift. 





Beifpiel. Wenn man bei dem im vorhergehenden Paragraphen behandelten 
Gebläſe die Ventile durch Schieber erjegt, und die Verhältnifie 


Fı_ F;_ F,__ ı _ OL LL 
F= 0,06, r = 0,1, y= 0,16 und 58 20, ſowie «a = 0,7 
jest, fo erhält man, da bier wieder 

v2 — 1,645.0,82? = 1,0653 und c — 5 .08 — 1%, alſo c2 — 1,588 
ift, für 2, und 2, folgende Werthe: 


2, =(g708 70) 1,588. 0,051 + 1,053 . 0,051 45,9 + 0,05 = rot. 46m, 


©g —l — — _31%9 
(7. z 1) 100.1,588 .0,051 + (16— 1) (7 ? 1.063. 0,051 


+ (1 + 0,024 .20) ri „al 
— 15,44 40,754 3,01=19,2 m. 
Daher folgt mit y—= 1294 und y, = rn y= 186: 


A, = z,yFs = 46.129 V = 695 V 
A, = 2yıFs = 192.1,56V = 29,% V, 


und da A, = 208167 und V — 2,897 cbm fowie 1 + 49 = — 1,067 
gefunden wurde, fo folgt die ganze Arbeit pro Hub, aljo auch pro Secunde zu 
A = 1,067 (2081,6 + 59,5 +4 29,95) 2,827 — 6398 mkg, 

entiprehend 85,3 Pferbefräften, faft wie bei dem Bentilgebläje. 


8. 193. Grösse der Windregulatoren. Ein anderer Gegenftand der Be 
rechnung ift die Größe des Windregulators. Um fid) hierzu die nöthige 

“ Grundlage zu verfchaffen, denke man ein boppeltwirfendes Cylindergebläſe 

mit einem Cylinder und fege voraus, daß deſſen Kolben mittelft eines gleich 
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förmig umlaufenden Krummzapfens in Bewegung gefettt werbe, während der 
Wind gleichfürmig aus bem Kegulator abſtrömt, welches legtere natürlich 
nur annähernd richtig ift. Zuerſt legt der Gebläfelolben X, Fig. 806, 
einen gewiſſen Weg AZ = sı zurück, wobei die Luft comprimirt wird, 
und noch gar Fein Wind in den Regulator Übertritt. Bezeichnet s — 2r 
den ganzen Kolbenhub AB, b den Barometer- und A den Manometerftand, 
jo ift 


und daher für den entfprechenden Umdrehungswinkel 4 CD: — 6 der 
Kurbelwarze D, für welchen die Luft im Cylinder eine Preſſung gleich 


Fig. 806. derjenigen im Regulator angenommen hat: 
__7—5 __ — 2h 
cos = —— —=1 55 ... (2) 
oder 
h 
sın 2 * b+-% Paar (3) 


Fir eine andere Warzenftellung O bei dem 
Drehungswintel ACO—=P und dem Kolben- 
wge AP—=x=r(l1— cos ß) beträgt 
das in den Regulator eingeführte Windquan— 
tum per Einheit der Kolbenfläche: 


EP=:—- ss =r(l— cf) — a, 
wogegen das aus dem Regulator abgeflofiene, auf die Dichtigleit des Windes 
in demfelben veducirte Windquantum: 


_b 40 ,,__b Bß, 
b--khAOB — b+hn 





ft. 
Es folgt daher ber veränderliche Ueberſchuß der aus dem Regulator 
abgefloffenen Windmenge über die zugeflihrte: 


bpb B 
a 2r — 5 (1— cosß) + sı Er Er (4) 
Derfelbe ift ein Marimum oder Minimum ft 7 °y T) —=0,d. i. für 
2b 
sin B = 7 DEN .... (5) 


annähernd 


| 


= 2 (1-8), 
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oder für fehr Heine Windpreflungen, fitr 


2 
sinß = 7 


Dem ſpitzen Winkelwerthe (61), welcher dieſem Sinus zukommt, mt 
ſpricht das Maximum y, und dem ſtumpfen (B;) das Minimum ys von y. 
Hat man beide eminenten Werthe gefunden, fo folgt die größte Veränderung 
der Windmenge im Regulator =yı — Ys. Iſt F der Inhalt der Kolben 
fläche fowie W ber des Regulators, fo hat man für die größte Beräude 
rung 3 der Windpreffung, nad) dem Mariotte’fchen Geſetze: 


b+h—zs _W—F(y — %) 
b+hn — W ' 
oder 
2 __Yı — % 
sr vv F.. 2.2 2 LEI“ (6) 
Bezeichnet man nod den Inhalt F.2r des Gebläſecylinders durch F, jo 
bat man auch 





& __Yı = 92 
— 3 Wr V....2..2 2 2020. (7) 








Sieht man nun das Berhältnig v — 5 7 J der größten Prefſungs 
differenz -zur mittleren Windpreffung, fo folgt die erforderliche Größe des 
Regulators: 

W — Yı —— Ya V (8) 


— — — — 
so. 8 8 8 mt LT Fr 8 8 CF 8 ee 


2r v 





oder giebt man das Verhältniß Ö =: der Differenz ⸗ zum mittleren 
Manometerftande, fo ift der nöthige Faſſungsraum des Regulators mit 
Ruückſicht auf (4): 
_N—Yydrh 
w= Ir Öh 


- hA-kroyrazeh,,, ...0 


V 


Bei fehr Heinen Prefiungen entfprehen sin PB = - die Winkel 


ßı = 39° 32’ und 63 = 140028, 
wonach fi dann 

Yı = 0,2105 r fowie y; —= — 0,2106 r, 
und daher 
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w= 0,2105 2. 7 ern . . .(10) 
beftimmt. 
Setzt man 6 B3, fo erhält man nad) (3): 
h 
AM\ — 0462 — 2 — 
— = (sn =) (sin 190 46’)? — (0,3382)? — 0,1145. 


Iſt nun 0 > Pı ober ze > 0,1145, fo tritt der Maximalwerth 
Y, bei dem Drehungswinkel r ein, flir welchen dann, weil r (L— c080) = 5, 
ift, nad) (4): 


AT ran . 


ausfällt, während der Minimalwerth y, unverändert bleibt. 


Diefelbe Beftimmung gilt and) für zwei einfachwirkende Gebläfecylinder mit 
biametral gegenüber geftellten Kurbeln, welche den Wind in denfelben Regulator 
blafen; befteht dagegen das Gebläfe aus zwei boppeltwirkenden Cylindern, fo 
ift eine andere, im Folgenden entwidelte Formel in Anwendung zu bringen. 


Da hier eine Kurbelwarze der anderen um > — 90° vorausgeht, fo iſt 
nad) (4) zu ſetzen: 





_ dB z+2ß 
y=7 Ihn 2r— r(1— cos) + sı + — tr 
—r(1+smP)+s 
— (it äPß)r—@-enß+tsingpr+20 . - . (1) 
Aus J — 0 erhält man das Maximum oder Minimum dieſer ver⸗ 
änderlichen Differenz für 
0b 4 
sinß-+ cosß = — 7 
wonach 
2 
28 = (;—— ) — 1...... (12) 
folgt. 


Setzt man den kleineren Werth (B,), welcher dieſem Sinus zukommt, in 
die Formel (11) ein, fo erhält man den Marimalwerth y,, und führt 
man den größeren Winfelwerth (Ps) ein, fo ftellt fich der Minimalwerth 
heraus; übrigens ift aber der Yaflungsraum W ganz nad) Formel (9) zu 
berechnen, und daher 


1148 Fünftes Gapitel. [8. 193 


W= (2 —Br)b+Leosßı—cosß,)—(sinßı—cimr)]" 4") z, (3) 


zu ſetzen. 
valt Bı < 6 aus, jo muß man y, aus O berechnen, und daher 


W= E (d—B,)b-+[(cos6 — cos ſß,) — (sind — sin —B (13°) 


fegen. 
3 
Für fehr Heine Preffungen hat man sin 2ß = (=) — 1==0,6210, 
alfo 
2 ßı = 38° 24’ und 2ß, = 141036’, 
oder 
ßı — 190 12’ und 6⸗ — 700 48, 


und es ift hiernad) 


Yı = 0,0422 r fowie y = — 0,0422 r, 
fo daß nun 
b 
W=002 U... 2220... 
folgt. 


Gewöhnlich) begniigt man fi mit dem Regulir ungsgrade 
N = z = 0,04 bis 0,06. 


Beifpiel. Wenn ein eincylindriges Kolbengebläje mit doppelter Wirkung 
bei einem Barometerflande von 750 mm Wind von Manometerftande A = 50mm 
erzeugt, jo ift der erforberlide Yaflungsraum des Windregulators für einen 
Ungleichförmigkeitsgrad d = 0,05 

b 750 
w= 02168, V/= 0,2105 55.50 
Wenn aber diejes Gebläſe dazu beftinnmt ift, Wind von 150 mm Ueberbrud zu 
erzeugen, wenn aljo 
h 150 150 
mm = 300 — 91667 
ift, jo muß man die Beftimmung des Faflungsraumes W nad der Formel (9) 
vornehmen und darin B, = 9 jehen. 


Es iſt dann 
"3 =V\ „1; = V01667 = 0,088 
27 b+h7 ’ — 1} ' 


V=6,W15V. 
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daher 
5 = 2406 und f, = 0 = 48017’, 


dagegen bat man 


wonach fih A, = 180% — 8204’ —= 147956’ ergiebt. 
Run folgt 





A—ß,_ 8218. _ 
AA) =, 70 — — 415,6 


und 


Au (b + h) = 0,7568.900 — 681,1, 


daher ergiebt fich der erforderlihe Yafjungsraum des Windregulators: 

81 —B cos ßı — cos ß V 

ul rk ae ke) - 

v 

0,05.150 
Der Kolbenregulator regulirt den Wind ebenfalls nur unvollftändig, 
weil in Folge der Kolbenreibung ein gewiſſer Kraftüberfchuß nöthig ift, um 
den Kolben in Bewegung zu jegen. Iſt F die Flähe, G die Belaftung 


und R die Reibung des Regulatorkolbens, fo hat man den mittleren Ueber⸗ 
drud des Windes im Regulator: 
6 
v — 7 
den Marimalwerth des Ueberdruckes 


Ppı = ER, 
und den Minimalmwerth deſſelben 
_@—R 
Ps = FF 
folglich die größte Differenz der Windpreflung 
_2R 
Ppı — Pr — Fr / 
und ihr Verhältniß zum mittleren Ueberdruck 


» 8 
Run ift aber R= Prdbp, wenn d den Durchmeſſer des Regulator- 
kolbens And b die Breite feines Liderungskranzes bezeichnet, daher folgt 
_2pndbp _ b 
öo= FB nr sp 7’ 





— (681,1 — 415,6) — 854 V. 
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und ift, wie gewöhnlich, gegeben, fo hat man hieraus ben erforderlichen 
Durchmeſſer des Kolbenregulators: 

b 


d=89 5 

zu berechnen. Wenn man p — 0,25 einſetzt, fo folgt 
a=28, 

3 2. für 6 = 0,05 
d=40b. 


Bei dem Glodenregulator mit Waſſerabſchluß find die Bewegungs- 
hinderniſſe faft Null, und ift daher die Regulirung eine fehr vollfommene. 

Anders ift e8 aber bei dem fogenannten Wafjerregulator, welcher 
aus eingm feftftehenden und von unten durch Waſſer abgefperrten Reſervoit 
befteht. Die Wirkfamkeit deffelben ift auf ähnliche Weife zu beurtheilen 
wie die des Gefäßregulators. Es fei wie oben die größte Veränderung ber 
dem Regulator zugeführten Windmenge = F (yı — 45) und bie ent 
fprechende Veränderung des Manometerftandes in einer Waſſerſäule ge 
mefien—2. Bezeichnet man ferner den Querſchnitt des eigentlichen Regu⸗ 
lators C, Fig. 807, durch G, fotwie den Querſchnitt des Refervoire 7 , 
worin CO fteht (nad) Abzug von G) durch G, und die dem z entfprechende 
Steigung oder Senkung des Waflerfpiegels in C durch x, ſowie die ent- 
ſprechende Senkung oder Steigung der Oberfläche des Waſſers in HA 
durch z,, fo hat man 


Gz = Gm, daher z, = * x 
a 
und 





eat ta, 
N a 
Big. 807. Die duch Senkung des Waffer- 


fpiegels in C bewirkte Vergrößerung 
des Windraumes ift 

! 66: 

G:= Gr6 2. 
Man Bat nun wie oben 
b+h—s_W-[Fy —y)—Gz] 
OHR w 

oder 





o 


s_ _Fu—-wW)-4@x 
d+R w ’ 
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und daraus 
@G G, & 


39 = F(yı — »)- gr 


Führt man noch z — Oh ein, fo folgt 
w= (run A (b-+M), 


G+ 6 
oder, wenn man den Inhalt 2 F'r bes Gebläfecylinders durch P bezeichnet: 
Yı — Ya @61 





Ir 1 -ara)erm.. 19) 


Iſt a die mittlere Höhe des Regulatorraumes C, fo hat man 


W=dGa, 
und daher 


Hierin find b und h ebenfo wie z, x und x, in in Bafferfänten aus⸗ 
zudrücken. 
1 


Um einen möglichſt Heinen Faſſungsgraum zu erhalten, muß man z 


ſehr groß machen, alſo den Windkaſten in ein großes Baffin, z.B. in einen 
Teich, ftellen; dann iſt 1, und daher 





—55* 
— -e)o+n 








oder 
Hm nundih, 
a — 27 öh 
und daher 
IN -nbr+h v 
w=" 7 ren (17) 


Beijpiel. Bei dem oben berechneten XTrodenregulator haben wir für 
b = 75, h = 150mm, d = 0,06 


YA -Wb+th, _ 
Aa —- V=354V 


gefunden; wendet man aber flatt defjelben einen in ein großes Baffin zu flellen- 
den Waflerregulator an, deſſen mittlerer Yafjungsraum für den Wind die Höhe 
a — 2m bat, jo ift die Größe dieje Raumes nur 
854V 85,4 
"TOR 13,6 =’ mv 
zu madıen. 
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Grösse der Düsen. Aus dem von dem Gebläfe in den Win 
regulator geführten Windquantum und aus der Prefiung (A) bed Winde 
im Regulator iſt num der erforderliche Querſchnitt 7, der Ditfenmindungen 
zu beftimmen. Wäre die Düfe ımmittelbar an dem Windregulator ange 
bradht, jo würde das unter dem äußeren Drude p gemefjene Ausftrömunge: 
quantum nad) der in Thl. I entwidelten Formel: 


= Pru (2! J "Vera" rail (5) "| 
—uF, (=) V 20 2. 3,58 | 1- (+) ... () 


zu fegen, und hierin für Metermaß nad Thl. I: 
29 * — 396 V ToMoSS- - 
1 


einzuführen fein, wo z die Temperatur des Windes im Regulator bezeichnet. 





Letztere kann man, wenn feine Winderhigung ftattfindet, der Temperatur der 


äußeren Luft gleichfegen, denn wenn auch der Wind durch die Zuſammen⸗ 
drüdung von p auf 9, erwärmt wird, fo verliert derfelbe doch wieder einen 
großen Theil diefer Wärme durch die Abkühlung an den Wänden de 
Gebläfecylinders, der Windleitung und des Regulators. 

Iſt 7, die Wärme des Windes unmittelbar nach der Yufanımendridung, 
jowie 7 die Temperatur der eingefaugten Luft, fo hat man 


=)" (+3) 


Annähernd ift 


x — 1 
b+-h\x __ x — 1 hB x — 1 7n 
rt. 
daher folgt 


x—1h 1 A 1. 
erg — 


oder da d — 0,00367 und x — 1,42 ift: 





tı = rt + 0,296 [ (1 — 0,352 ,) (t + 2730), 
z. 2. für n —=Q,l, 


un — r4 002385 (cr + 2739) 
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daher die Zunahme an Temperatur 
tı — t = 0,0285 (t + 273°) = 7,78% + 0,0285 r, 
alfo für gewöhnliche Lufttemperaturen 7, — T circa 8°, 
Um recht ſicher zu gehen, möchte jedoch die Temperatur des Windes im 
F größer, alſo für > — 0,1 um 4° höher ans 
zunehmen fein als bie äußere Lufttemperatur. | 


Fur die gewöhnlihen Windpreffungen ift obiger Ausdrud fir Q für 
ben praftifchen Geobrauch viel bequemer in folgende Näherungsformel ums 


Kegulator nur um 





—ı mit x bezeichnet wird, ift 





ee e-Ve- 
-V +91) =] ge [G * 


-Vfr+? Zr 


I eingeführt 


@) VHh-@)"] 
VO 


und daher die ausftrömende Windmenge: 
— Yık ar Gl 
Q=uFuy 29 Y 1 + 2% db 6x2 \b 


Führt man x — 1,42 ein, fo ergiebt ſich 


= en. York r-omt om] 
9=uF, 20 |ı 0,0563.—0,0083(2) | - . - - (2) 


Dei Heinen Windprefiungen ift einfacher 


Deisbah-Herrmaunn, Lehrbuch der Mechanik. IIL. 2. 73 














oder ftatt 7 wieder * 
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— W Ahlı_ 5) 
Q=ur,\ 2 n;(! 0,0563 5 


=uF, (1 — 0,028 5) 29, Drtrterene (2°) 


und noch einfacher 


h % h 
mu. Voit=ur, 23955 ..... (| 


oder endlich, wenn die Dichtigfeit der Manometerfüllung emıal fo groß if, 
al8 diejenige 7 der äußeren Luft, fo daß alfo 9 = Eby zu fegen ift, ſo 
folgt 





| Q=uF, VauEh .: 222200. (2°) 
genau wie bei einer incompreffiblen Flüſſigkeit (j. Bd. «I). 


Aus dem Windquantum Q folgt nun der Querſchnitt ber Düfen- 
mändung, ober bei mehreren Ditfen, die Summe der Querſchnitte 
fänmtlicher Düfenmilndungen: 


—X — J ( + 0028 5) 2 


BR V » ho V p —J 
e(i 0,028 ) 29, — u 295% 


d. i. für Metermag: 
(3 + 0,028 ) Q 
by 


396 u n (1 + 0,00367 + 


Es ift anzı nehmen, daß das effective Windguantum eines Cylinder: 

| F 

gebläfes nur 60 bis 75 Proc. bes theoretifchen Windquantums Q — 

beträgt, und man bat hiernach in obigen Formeln ftatt Q nur 0,60 Q bi 

0,75 Q einzufegen. Der Ausflußcoefficient ift ebenfalls nicht ganz conflant, 

fondern für Feine Manometerftände (A) von Icm, # = 0,910, und für 

große Manometerftände (A) von 20 cm, u — 0,928, jedoch im Mittel 

# — 0,920 zu fegen. Aus dem gefundenen Querſchnitte F), und de 

Anzahl der Düfen laflen fih nun leicht die Durchmeſſer der Ditfenmän 
dungen, wofern Iegtere die Kreisform haben, beftimmen. 


F= Quadratmeter. . . . . 9) 


Anmertung. Näheres über diefe Ausflußverhältniffe des Windes fick: 
„Vorläufige Mittheilungen über die Ergebnifje vergleichender Verſuche über den 
Ausflug der Luft und des Waflers unter hohem Drucke“, von 3. Weisbach; im 
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„Eivilingenieur“ Bd. V; ferner Tabelle zur Berechnung der Windmengen u. ſ. w., 
von C. Neuſchild; in der berg: und hüttenmänniſchen Zeitung, Jahrg. 1859; 
jowie „Ueber die neueren Fortſchritte in der Theorie der Bebläje*, von J. v. Hauer; 
in den „Erfahrungen des berg= und büttenmännifhen Maſchinen-, Baus und 
Aufbereitungsweiens von Rittinger“, Jahrg. 1858. 


Beifpiel. Wenn das im Beilpiele zu $. 191 berechnete Gebläſe der Luft 
zum Eintritt per Secunde den Raum von 2,827 cbm darbietet, jo fann man 
annehmen, daß dafjelbe per Secunde die unter dent äußeren Luftdrude gemeflene 
Windmenge 

Q = 0,7.2,827 — 1,98 = 2cbm 
liefere. IR dann noch bei dem Barometerftande b = 760 mm die Windprefung 
h = 160 mm Quedfilberjäule, fowie die Temperatur des Windes r — 15°, 
und nimmt man den Ausflußcoefficienten «= 0,92 an, jo folgt der erforderliche 


Düfenquerjänitt: 160 
Fu = " u u m 160 364 — 
396..0,92 \/ (1 + 0,0867 .15) 75 nn 
= 0,0117 qm. 


Iſt die Anzahl der Düfen = 3, und haben die Mündungen derjelben bie 
Kreisform, jo folgt der nöthige Durchmeſſer einer Düfe: 


4Fy - 
du = Er = 0,070 m. 

Bei der im Obigen angegebenen Beftimmungsmeife ift vorausgeſetzt worden, 
daß der Manometerftand A des Windes im Regulator gegeben fei; ift aber 
das Manometer am Ende der Windleitung unmittelbar vor der Düſe ange: 
bracht, fo zeigt dafjelbe einen niedrigeren Stand r,, weil hier ein Theil bes 
urjprlnglichen Drudes auf die Erzeugung ber Geſchwindigkeit des Windes 
in der Leitung verwendet worden iſt. 

Bezeichnet Fꝛ, ©, und Yı Querſchnitt der Rohre, Geſchwindigkeit und 
Dichtigkeit des Windes an der Einmündungsſtelle des Manometers, ſowie 
Fu, va und Yu Querſchnitt der Düſe, Geſchwindigkeit und Dichtigkeit 
des Windes an der Ausmündung, fo ift das Gewicht der ausftrömenden 
Windmenge: 

Fi vi Vi = Fu tu Yu 
und daher 
tr _F u Yu _ F' Fu A b J 
eu m ı fı F\b+h 
daher die zur Vergrößerung der Geſchwindigkeit von v; auf 2, nöthige 
Drudhöhe: 


we (Et oze. 
29 F\ b+h 29 29 


73* 
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x—1 
. b ” 
Diefen Werth hat man gleich rs 1-6) ” | zu fegen 


(. Thl. D, und erhält daraus die entfprechende Ausflußgefchwin: 
digfeit: | 





x—1 


RT Ve 2— — 
und die Ausflußmenge, gemeſſen unter dem äußeren Drucke: 





2—ı — 
740°" Verab-6”].0 


Annähernd, und zur Berechnung einfacher hat man nach dem Borftehenden 





1 — 0,028 4 2 
1’ a 
Be hl Se v7 u 2 yb . 0, 2 0... (4*) 


2 
oder, wenn man näherungsweife CO — 1 — (5) fegt, noch einfacher 
1 
und meift Binreichend genau: 





9, Ah 






hı yb 

= (1 — 0,028 3) u F —— . (4) 

Ä Ze er 

F, 

Hiernach ift nım der gefuchte Ditfenquerfchnitt, wenn man nach Thl. I nod) 

V 29 Pr — 396 VI +67 jegt:' 

1 
h\_Q 17 (FE) 
— — Sn. WAHR 

Fu = (1 + 0,028 >) 506% qm. ..(5) 


(1 + 0,00867 r) * 


Wenn ferner der Regulator durch eine längere Zwiſchenröhre mit 
der Duſe verbunden iſt, ſo muß auch noch auf die Reibung des Windes 
in dieſer Röhre Rückſicht genommen werben. 

Bezeichnet Iu. die Länge, d, die Weite und F, ben Querſchnitt diefer 
Zwifchenröhre, fo ift die Drudhöhe, welche die Reibung des Windes in 
derfelben in Anſpruch nimmt, 
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— ı.(@u\ vu? 
‚— Ir DE a\4) 27° 


wobei der Widerftandscoefficient &; = 0,025 * werden kann. 


Außer dieſem Widerſtande kommen noch andere Bewegungshinderniſſe in 
der Zwiſchenröhre oder Windleitung vor, namentlich Kriimmiungswiderftände 
und Widerftände an Stellhähnen u. |. w. ‘Diefelben laſſen ſich wie bei den 
Woaflerleitungen in Betracht ziehen, namentlich ift auch hier der verlorene 
Drud bei einer plöglichen Umfegung der Gefchwindigfeit v, in %: 


(dı — v3)? 
29 


Bezeichnet man den Wierflandecoefficienten r — 1 der Duſe durch &, 


3 
und die Summe der Wiberftandöcoefficienten für die übrigen Hindernifie 
der Bewegung des Windes in der Winbleitung durch & (£), jo folgt dann 


2 = u. |. w. 










Pi h 
—X 


HH EHE) 


h 29, 
0=(1 — 0,028 —RX 





(1+0,00867:) 2 h 






_ sol 00a — 
und daher der Duſenquerſchnitt 
nu (1 +0028#) 8 a, 


(1 +0,00367 * 


Wenn ſich eine Windleitungsrohre in Zweige theilt, wie z. B. bei dem 
Hohofen in Fig. 808 (a. f. ©.), wo der Wind mittelft dreier Düſen in den 
Schmelzraum geführt wird, fo muß man bie Berechnungen von F, auf 
ähnliche Weile ausführen wie bei Berzweigungen der Waflerleitungen 
(f. SL ID. 

Iſt s der (Übrigens unbelannte) Manometerfiand unmittelbar vor ber 
Berzweigung, li, d, unb F} Länge, Weite und Querſchnitt der Hauptröhre 
vom Regulator bis zum Theilpunkte gemeflen, &, ber Wiberftandscoefficient 
für die Eintrittöftelle und vꝛ bie Gefchwindigleit des Windes i in biefer 
Röhre, fo gilt die Formel 
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e=n-(It6 +) 


1-77, 1+& + ler] a 


und wenn mar hf Werth von z im die Formel (7) für A einführt, 











fo wird 
(rl 
n=(1 + 00285) Er E) n m ã 
Fig. 808. , 


worin la, ds u. ſ. w. bie Länge, Weite u. ſ. w. einer der 1 Zweigrohren 
und Fu den Querſchnitt der Duſenmundung biefer Zweigröhre bezeichnet. 

Beiſpiel. Wenn bei der Windführung in Fig. 808 der Wind in der 5m 
langen Yauptröfree WA mit , = 10m Gejhmindigfeit zugefüßet werden 
jol, und das Windguantum wie im vorigen Beifpiele Q — 2cbm beträgt, I 
ift der erforderliche Querjgnitt diefer Röpre 

FR= 2 = 0,2qm, 
wozu ein Durchmeſſer ’ 
di = 





= 0505m = rot 0,5m 


3,14 
gehört. Führt man einen Widerflandscoefficienien für den Eintritt in die 


8. 195.] Erhitzte Gebläfeluft. 1159 | 


Leitung I, —= 0,50, den Reibungscoefficienten & — 0,025, den Manometerftand 
im Regulator A = 160 mm und daS ſpecifiſche Gewicht des Windes in Hinficht 


auf das Quedfilber 
| 1 1 


ein, jo erhält man den Barometerfiand am Theilpunkte oder Ende A dieſer 
Röhre nad der Yormel (8): 
5 \ 102 


—h—_ ı\2ı _ — 2 
z—h (1 Hit 2)g05 0160 (1,5 40,025 35) 10855 0081 
— (0,160 — 0,0008) m = 159,2 mm. 

Annäbernd ift nad dem obigen Beilpiele der Anhalt der jämmtlichen drei 
Düjenmündungen 3 Fu = 0,0117 qm, folglid der Querſchnitt einer Duſe 
Fu = 0,0039 und ihr Durchmeſſer 0,070 m. Giebt man einer Zweigröhre den 
Querjchnitt 


und demnach eine Weite von d, — 0,292 m, fo bat man 


1 (FE) = 1 - (dp) = 1 — 00084 = 0,9966, 


und nimmt man 2 (£) — 2, fowie — 0,025 und die Länge einer Zweig- 
röhre Z, = 10m, fo erhält man » Ä 


(= O)+% 2) (FE) — (2 + 0,025 5) 0,0084 = 0,010, 
und da nun nod 
= (5) — 1 = 0,1814, 





z 1592 __ 

(1 + 0,028 ) —4 ooꝛs 7 = 1,006, 

ferner für z = 15° 
2 __ „159,2 __ 

(1 + 0,00867 1) = 1,055 555* 0,221 
und 
2 

— 0,00183 


_O __2 
3Y6nu 396.3.0,92 
ift, fo folgt der nöthige Mündungsquerfähnitt einer Düſe nad der Formel (9): 


Fu = 1,006 . 0,0183 V a — 0,00427 qm, 
' 


wozu ein Durchmefler gehört von - - 
_ | /4 .0,00427 _ 
du = ur ar u = 0,074 m. 


Erhitzte Gebläseluft. Bei der Anwendung eines Aynrenapparate $. 1%. 
zur Exhigung ber Gebläfeluft Hat dieſelbe auch noch di, greibungb> und 
Krümmungswiderſtände in den Röhren des Apparats zu een Der 
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Widerſtände fallen nicht unbedeutend aus, weil zur Erlangung einer ſchnellen 
MWärmemittheilung die einzelnen Röhren des Apparats eine Heine mittlere 


Weite (a — —) erhalten. Im einem folchen Röhrenapparate geht bie 


Temperatur T, der aus den Regulator kommenden Luft allmälig in die 
höhere Temperatur 7; (von 200° bis 3000.) über, wobei ihre Dichtigkeit 
Yı nad) und nad) einen Heineren Werth Y annimmt, und auch die Ge- 
ſchwindigkeit v, fich in v, ändert. Da ſich da8 Gewicht bes die Röhre vom 
Duerfchnitte F durchſtrömenden Windquantums Fo Yı —= FrvaYz feen 
läßt, jo folgt 

_ Pı, 


7 Y3 


Iſt der Manometerftand am Endpunfte der Heizröhre um y Heiner als 
derjenige % am Anfangspunfte derfelben, jo hat man nad) Thl. I 
ı __b+h 1+ ÖTs 
Y b+h—yl+bzn’ 
daher folgt auch 








_ _b+h 146r, 
v. —d)ß—IILA dri 
oder annähernd ; 
vg __ y\1l+ody 
"(14 4) .. (1) 
fo daß nun, wenn man zur Abkürzung 
1+6 
rt, ee a (2) 
2 2y 
tr 
folgt und fid) 
| v? — — ( oo... 6 
ſowie 
4er ze) nen (4) 
jegen läßt. 


Bezeichnet 2 ($) die Summe der Coefficienten bes Krümmungswider⸗ 
ftandes, &5 den Reibungscoefficienten, I; die Länge und d, die Weite der 
Heigröhre, fo läßt fich die von den Widerftänden in biefer Nöhre in An- 
ſpruch genommene Druckhöhe: 
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(zo +2) Aut 





=(zO +2 er Hr) .::.0 


jegen, und ift noch & das Verhältniß der Dichtigkeit des Duedfilbers zu der 
der äußeren Luft unter dem Drucke b und bei der oo r, fo folgt 
2 __ 


vs — y? 
ya, 4 — +a=(# 14; 


2 
q v 








+ 
+29 +) + Zr F 


— a — — 
—0— — 
=" -1+ (20 +02)242]%. 
fo daß nun die Berminderung des Manometerandes in der 
Heizröhre: 
2 
2-14 (20 +62) 
I, v2 
folgt, und ſich nun auch die Gefchwindigfeit u; des erhigten Windes am 
Ende ber Heizröhre mittelft der Formel (1) durch 


teten 


berechnen läßt. 

Bezeichnet, wie oben, A den Manometerftand im Regulator, und d, die 
Weite, I, die Ränge des Stüdes der Winbdleitung, welches den Wind vom 
Regulator nach dem Heizapparate führt u. |. w., fo hat man den Mano- 
meterftand am Ende des Heizapparates: 


e=h-y-(Iitb td Br ..... (8) 


Es ift nun das durch die Düſe ausftrömende Winbquantum von der 
Temperatur 7, und rebucirt auf den äußeren Drud b: 


9, . 
Ö De — -(#) ER EHTFATG Au ” 


2 
v, 


y= 3 
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wobei l3, ds und Fy Länge, Weite und Querfchnitt der nad) den Duſen 
führenden Zweigröhren, ſowie &. den Reibungscoefficienten und I ($,) die 
Summe der übrigen Widerftandscoefficienten derſelben bezeichnen und 


u = * — 1 den Widerſtandscoefficienten der Düſe bedeutet. 


Setzt man der Kürze halber 
F,N 3\ (Fu? _ 
(+++) Sr WM 


und 





V»s2 — 396 VI + Ör,, 
1 


jo kann man auch fchreiben: 


— £ 1 + 6% 2 
Qı = 396 (3 — 0,028 ) BF, \ — 


Man erhält daher das auf die äußere Temperatur r und den 
Barometerftand b reducirte Windguantum: 


ö j 
= Fe =398 1439 (1-0,028F) ru rs (11) 


fo daß bei gegebenem Windquantum der erforderliche Mündungsquerjchnitt 
jämmtlicher Düſen: 








£ 


1+ 0,028 > n 


gejegt werden Tann. | 

Es ift aljo der Düfenmindung ein um fo größerer Querſchnitt zu geben, 
je niedriger die Temperatur 7 der äußeren Luft und je höher die Tempera⸗ 
tur Ty des ausftrömenden Windes ift. 

Um über die Menge des durch das Gehläfe in den Schmelzraum ein⸗ 
geblafenen Sauerftoffs Vergleiche anftellen zu können, reducirt man das 
Windquantum auf 0% Wärme und auf den mittleren Barometerftand 
db, — 760mm. Dieſes reducirte Windquantum ift: - 


oa _. 1 dd, _ı1ı» 
=, irn? . | [the (13) 


Um das Windquantum Q beim Durchſtrömen ber Heizröhre von der 
Temperatur ri auf die verlangte Temperatur 7, zu erhigen, ift nöthig, dere 
jelben eine gewifje Oberfläche O zu geben. Wir haben in Thl. Il nad 
Cave angenommen, daß 1qm Heizfläche ftündlih 19kg Dampf oder 
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. dc. 11400 
circa 19.600 —= 11400 Wärmeeinheiten, alfo per Minute r n — 190 


Wärmeeinheiten liefere, nah Walter (f. deſſen Eifenhüttenfunde) fol man 
bei einem Winderhigungsapparate nur 100 Wärmeeinheiten per Minute 
auf 1qm Heizflädhe rechnen. Da die fpecififche Wärme der Luft ein Biertel 
von der des Waflers ift, fo erwärmt folglich Iqm Heuflähe 1kg Luft per 
Minute um 400°, oder /,kg, d. h. nahezu lem auf 300°; folglich Tann 
man mit lqm Heizflähe pro Minute circa 1chbm Wind auf 
300° erhigen. | 

Bezeichnet p,, den äußeren Umfang und Z,, die Länge des von außen mit 
warmer Luft umgebenen Theiles der Heizröhre, jo hat man hiernach zur 
Erwärmung des pro Secunde durchgeführten Luftquantums Q 


Polo =60Q, 


Po „=02 (1% — 6) 
zu feßen, und biernad) die efeheriße Länge ſämmtlicher Heizröhren zu⸗ 
ſammengenommen: 





oder allgemeiner 


„= — 0,2 e, — 1) 2; Meter. 
er der Querſchniti einer Heizröhre eine Rttipſe mit den Halbaren a, 


. und bz = va,, fo hat man den lichten Duerjchnitt einer Heizröhre: 
F, = 2b; — vaal, 


„=V&, fowie b —= v er EVER, 


jowie den inneren Umfang derfelben ame 


R=ra tft * a, -)] 


Pı _% IT 9 + bs | —)] 
1 +1 
BR 3 m r h z +b 
Der äußere Perimeter einer beirhher iſt, bei der Wandſtärke e, der⸗ 
ſelben 


Po = (a, + + 26,) v + ( + — 7 — 


Beiſpiel. Wenn man bei der in dem Beiſpiele zu, 8. 194 behandelten 
Winbleitung eines Cylindergebläſes noch einen Lufterhigu gapparıt oh ri 
des in Fig. 790 dargeftellten mit ſechs getrennten Ran u agen eiihallet, 
und den elliptiihen Querſchnitt eines ſolchen —— — N.) eis Mol W 
hoch als weit macht, fo ift bei dem gegebenen Duerz Nr u . DE Ken, SM 


und daher 





daher 





) 
/ 
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02qm jedem Röhrenftrange ein lichter Querjänitt von F, — 0,0333 qm zu 
geben. Demgemäß folgt die lichte Höhe 


F, _ vr 6_ 
2, = 2 VE v7 0,504 m 


und die lichte Weite 





2, = = = 0,084 m, 


folglid der innere Umfang 
A=r@+ 3 [ı +4 (2)] 


= 314.094 [1 + % a) ] — 141m, 
daher das Berhältnik 








Pa 1,041 
F *5 0,0333 


Biebt man den Nöhren eine Wandſtärke von 16 mm, fo ift 
’ ga + ba + 2e = 0,324 m, 
und baher der Außere Röhrenumfang 
2 
2, = 3,14. 0,8 ſu +Y, — — 1,1%4m. 
Sol der Wind von z, — 15% auf rg = 300° erhigt werden, fo folgt die 
erforderliche Lange der Heizfläche zu 


iv = 02 (nn) = 02. 285 —— 


— 31,23, 





2 
l, 1,124 
jo daß jeder der ſechs Röbrenftränge eine dem Feuer ausgeſetzte Länge von 
me = 169m erhalten muß. Wenn jeder KRöbrenftrang aus ſechs über 
einander angebrachten Stüden befteht, jo hätte jedes Stüd eine Länge von 
= — 281m zu erhalten. Giebt man mit Rüdfiht auf die Einmauerung 
den Röhren eine Länge von je 3,2m, macht aljo die Länge eines geraden 
NRöhrenftranges glei 19,2 m und beträgt nod die rectificirte Länge jedes der 
fünf bogenförmigen Kropfftüde 1,6 m, jo erhält man die ganze Länge eine& jeden 
der ſechs Heizflränge zu 

, = 192 + 5.16 = 272m. 
Man hat daher für den Reibungswiberftand in den Heizröhren 


F — ee an — 0,025 —— 
Nimmt man ferner die Summe der iberfandscoffcienten für die fünf 
Kropfftüde und zwei Knieftüde eines Stranges 


z0)=5.05+2.18=5 


= 101,5m, 


= 5,31. 


an, jo bat man 
20 5 2 = 1081 
zu fegen. Ferner ift ’ 
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1.4 0,0067 . 300 


= 000807. 5 


und 





9 
2 — 1 = 2,9, 2y2 —= 7,94, X + 1 = 2,48. 


Die Geſchwindigkeit der Luft beim Eintritte in die Heizröhren ift, von der Com⸗ 
preifion abgejehen, v, = 10m, daher ift 
u’ _ _ m __ bl —_ 
nn 0760 F 010 5,54. 
Sept man ferner noch die Dichte des Duedfilbers in Hinfiht auf die äußere 


Luft von 159 
13 600 


1,294 
fo ergiebt fi die Senkung des Manometerftandes beim Durchpaſſiren der Heiz⸗ 
röhren nad) (6) 


= (1 ++ 0,00867 .16) = 11090, 


u\22-+1 

2—1+(20+% 2)27 + a 
. Y — nr 37 
.— (2 +20+52)2 rn g 

2,97 410,31 . 2,48 _ 
= 11090 — 12,31. 8,97. 5,54 5,1 = 0,013 m. 
Daher ift der Manometerftand des Windes beim Austritte aus dem Erhigungs: 

apparate: 


s=h-y—(I+S+2, 2) nr 


_ 5 \ 102.0,061 _ 
— 0,10 — 0,018 —(1,540,025 55 — — 0,160 — 0,018 — 0,0008 
—= 0,146 m, 
und es ift nun 
_ 146 
14008 = 14 0,008 7; = 1,0088. 


Berner ift, wie im Beifpiele zum vorigen Paragraphen 


(= 0,0084, Tu = 0,1814, 
und 


(04 2) (7 —R (2 + 0,025 35) 0,0034 — 0,010, 
jo daß man nad (10) bat 
© = 1 — 0,0084 + 0,1814 + 0,010 = 1,188. 
Daher folgt endlich der Dujenauerſcuit nach (12): 
1460028 — — 
Fu= en 0 Va romeer. 300) w 2 


1,004.2 760 
— 596.1,065.0,92 V⸗ 10.1,188 77, = 0,0189 qm, 
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folglich hat jede der drei Düſen einen Querſchnitt von 0,0063 qm zu erhalten, 
weldem ein Durchmeſſer von 0,0896 m oder rund von 90 mm entipricht , wäh- 
rend im 8.194 für die Düfen bei Anwendung falten Windes fih ein Durchmeſſer 
bon nur 74mm ergab. 


Dimensionen der Kolbengebläse. Um ein Kolbengebläfe 
conftruiren zu lünnen, muß das zu liefernde Windquantum Q und die 
erforderlihe Windpreffung oder der Manometerftand h gegeben fein. 
Unter der Windpreflung verfteht man gewöhnlich den Ueberdrud des Windes 
über den Atmofphärendrud. Bezeichnet % den Manometerftand und Y die 
Dichtigkeit der Manometerfüillung, fo ift die Windpreflung 

pı —p—=hy. 
Befteht die DRanometerfüllung aus Duedfilber, und giebt man A in 
Metern, jo hat man die Windpreffung per Quadratcentimeter 
91 — p = 1,36 hk Rilogranın, 
und daher umgekehrt 
h —= 0,735 (p, — p) Meter. 
Bei einem Waflermanometer bat man 
2, — p = 0,1h Kilogramm, 
und umgekehrt 
h = 10 (p — pı) Meter. 
Bei den Schadhtöfen zur Kupfererzeugung ift 
h —= 0,040 Meter Quedfilber 
oder 
?ı — » = 0,054 Kilogramm, 
bei Hohöfen zur Roheiſenerzeugung mittelft Holzkohlen 
h == 0,040 bie 0,065 Meter 
oder 
pı — » = 0,054 bis 0,088 Kilogramm, 
bei ſolchen mittelft leichten Coaks 


h = 0,080 bis 0,130 Meter 
Oder 
pı — p = 0,109 bis 0,18 Kilogramm, 
und folchen mittelſt dichten Coaks oder Anthracits 
kh — 0,150 bis 0,180 Meter 
oder 
m — » = 0,20 bis 0,25 Kilogramm. 
Bei den Gebläfen für Beifemerhütten beträgt der Ueberdruck nicht 
mehr als 1 Atmofphäre, und die Gebläfe, welche die Luft für pneumatiſche 
Fundirungen ꝛc. bejchaffen, erzeugen Preffungen von 4 bis 6 Atmofphären. 
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Die mittlere Windmenge ift für einen Schadhtofen zur Rupfergewinnung 
per Minute Ä 
6009 = 6 Eubikmeter, 
für einen Holzlohlen » Eifenhohofen per Minute 

| 600 — 15 bi8 50 Cubikmeter 
und einen Soalshohofen per Minute 


60Q = 60 bis 150 Kubikmeter. 


Bezeichnet F’ den Inhalt der Kolbenfläche, fowie s die Größe des Kolben- 
hubes, und n bie Anzahl der Cylinderfüllungen, welche das Kolbengebläfe 
per Minute ausbläft, fo hat man auch die theoretifche Windmenge: 
nFs ' | 
er 
da aber die effective Windmenge mm 60 bis 70 Proc. ber theoretifchen 
Windmenge ift, fo muß man 

= n ze * 


ſetzen, oder allgemein, wenn der —— oder das Verhältniß 
(0,60 bis 0,75) der ausgeblaſenen Windmenge zur theoretiſch eingeſaugten 
durch Y bezeichnet wird, 








F 
= 8, 

auch iſt 
er 


wenn das Gebläfe aus ⸗ einfachwirkenden Kolben beſteht, wovon jeder 
per Minute n Spiele macht, dagegen 


mens 


=V ’ 





wenn das Gebläfe aus ⸗ boppettwirtenden per Minute n Spiele machen⸗ 
den Kolben beiteht. | 
Nun ift aber aud) a — v die mittlere Kolbengeſchwindigkeit, daher 
läßt ſich auch im erſteren Falle 
—y £ A v 





und im zweiten 


Q=v%zsFv ſetzen. 
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Die mittlere Kolbengefchwinbigfeit ift bei unvolllommenen, namentlich 
bei Balgen- und Kaftengebläfen, fowie Wetterfaugern und bei Cylinder⸗ 
gebläfen mit engen Luftcanälen und engen Winbleitingen, v — 0,6 bis 
0,9 m, bei vollfommneren Gebläfen, namentlich bei folchen, welche weite 
Ventilmundungen und weite Windleitungen haben, fteigert man vo auf 1,2 
bis 1,6 m, endlich wendet man bei Schiebergebläfen und Bentilgebläfen, 
welche durch Hochdruddampfmaſchinen bewegt werden, mittlere Kolben- 
geſchwindigkeiten von 2 bis 3m an. Aus der angenommenen Geſchwindig⸗ 
feit v folgt num der Inhalt der Kolbenflächen 


_ 2% 
eF = DV 
für einfachwirkende, und 
— 
sFr = do 


für doppeltwirkende Gebläfemafchinen. 


Die Anzahl z der Gebläfecylinder, welde den Wind in einen gemein 
fchaftlichen Regulator blafen, ift bei einfacher Wirkung der Kolben gewöhn- 
(ih 2 bis 4, und bei doppelter Wirkung 1 bis 2. Aus 3 folgt dann die 
Kolbenfläche Fund ber entſprechende Kolbendurchmefier 


- Ver 8Q _ «2 
F n Von 1,596 Ysv 
bei einfacher, und 

ı= an yunev 1,128 YVsv 


bei doppelter Wirkung. 
Fuhrt man 9 — 0,675 ein, fo erhält man fir den erften Fall: 








d = 1,942 L 
e v 


d = 1,373 \ ® 
£V 


Bei großen Cylindergebläfen zur Verforgung mehrerer Coaldeifenhohdfen 

mit Wind fteigert fich der Kolbendurchmefler auf 3 m und darüber. 
Fig. 809. Dei Balgen mit trapezoibalen 
X Kolbenflähen ABCD, Fig. 809, 


und flir den zweiten 


A D muß man noch Dimenfionsverhält- 
= 0 niffe diefer Flächen geben, um ihre ab⸗ 
C foluten Werthe berechnen zu fünnen. 


B x Bezeichnen di und ds die äußerſten 
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Breiten AB und CD und I die Fänge MN diefer Fläche, fo Hat 
man 
F=-h+W5=(7+%)5- 
daher 
2F 
bb, 
ı 77 





1 — und 


b 
b, = 7 I, fowie 


bꝛ 
=. 


b b 
Iſt z. B. 7 — 1/, und 7 =), 1 = 15, ſo folgt 
1—= 2,071 VF, bi = 0,690 VF und b, — 0,276 VF. 


Den Hub s eines Eylindergebläfes macht man dem Durchmeſſer defjelben 
angemeflen, und zwar 
s — ?/ıd bie >/ud. 


Bei Gebläfen mit ofcillivendem Kolben, wie 3. B. bei den Spigbalgen, 
ift unter s der beim Ausblafen vom Schwerpunkte S des Kolbens bejchrie- 
bene Bogen zu verftehen. Iſt hierbei 6 das Bogenmaß und d die Ent- 
fernung NO ber Seite CD von der Drehungsare X X der Kolbenfläche, 
jo hat ınan wegen der Lage des Schwerpunftes: 


ent) 


‚I 
s — z bis J 


Es iſt gewöhnlich 


Aus den Kolbenhube s beſtimmt ſich nun auch die Anzahl der Kolben— 
ſpiele (Doppelhübe) pro Minute: 
__ 30% 


nn — 


8 


Bei den Kolbengebläſen mit Ventilen iſt die Anzahl der Kolbenſpiele pro 
Minute 12 bis 30, bei ſolchen mit Schiebern aber 40 his 70. Letztere 
laſſen ſich wegen des mit der Preſſung ſteigenden Windverwoſſes ‚wir pn 
in $. 189 näher angeführt worden, nur bei Heinen Preii gimt Bob 
anwenden, eignen ſich daher nicht zum Hohofenbetriebe, N AL) y RT Di 
zeugung von Roheifen mittelft Coaks. W 

Weisbahb-Herrmann, Lehrbuch der Mechanitk. III. 2. 


48 
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Die Querjchnitte dee Mündungen zum Einfaugen und Ausblafen 
find der Größe der Kolbenfläche und der Kolbengefhwindigkeit anzumeflen 
Bei langfam gehenden Balgen und Kaftengebläfen ift, wenn F u Iuhalt 


der Kolbenfläche bezeichnet, der Querſchnitt der Saugmündungen - — — bi J 


bei Cylindergeblaſen von mittlerer Geſchwindigkeit iſt dieſer —— 


r sie I ; bei ſchnell gehenden Cylindergebläfen madht man ihn fogar 


r bie Fr - Die Querſchnitte der Blafemündungen können anfehnlid 


Heiner fein; bei angſam gehenden Gebläſen iſt der Querſchnitt der Blaſe⸗ 
mündungen = — bis ‚ bei mäßig fchnell gehenden Gebläfen ift derſelbe 


- bis n. bei * * gehenden Gebläſemaſchinen ſogar = bis m 
Damit fi die diefe Miündungen bededenden Ventile fchnel öffnen md 
ſchließen, muß man ihnen eine eine Breite geben, und fie deshalb im 
größerer Anzahl anwenden. Uebrigens erhalten fie einen Anſchlag von 
10 bis 25 mm Breite. 

Bei den Schiebergebläjfen dienen die Saugmlindungen aud) als Blaſe⸗ 
mändungen; ihr Inhalt ift £ bis 5. Die Weite der Windleitungen iſt 
nach der in 8. 181 gegebenen Regel beſtimmen, bei langſam gehenden 


Gebläſfen iſt der Ba berfelben 3 5 bis = bei folchen mit mittlerer 


Geſchwindigleit SE x gig 2 — 5 und bei * ſchnell gehenden Geblaſen Tr F bie 


, wobei F, die Summe ber Flächeninhalte von den gleichzeitig take 


Kolben bezeichnet. 

Wenn eine Windleitung erhitte Luft von ber Temperatur 7, fort: 

.. . /f1+0004%\. 

führt, fo muß man ifren QuerfQnitt circa | 04 7 0,004 =) mal fo groß 
machen, als den der Windleitung für kalte Tuft von der Temperatur z.. 
Diefelbe Regel kann man aud) für die Summe der Duerfchnitte der Wind 
erhigungsröhren in Anwendung bringen. Die Länge diefer Röhren ift nach 
8. 195 zu beftimmen. 

Der Brennftoffaufwand zur Erzeugung der heißen Luft ift wie folgt 
zu ermitteln. Ein Kilogramm Kohle liefert bei der Verbrennung circa 
6000 Wärmeeinheiten, erhigt alſo, wenn die fpecifiihe Wärme der Luft 
0,25 gefegt wird, 6000.4 — 24000 kg Luft um 1 Grad, oder SO kg 
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= Car 7*8 62 ebm Luft um 300 Grad. Es erfordert alſo ein Cubik⸗ 
meter Luft zu feiner Erhitzung auf 300 Grad !/s —= 0,016 kg Kohle. 
Nach vielfachen Erfahrungen Laffen fich aber in dem Lufterhigungsapparate 
nur 50 Proc. der Berbrennungswärme nugbar machen, daher ift zur Er⸗ 
wärmung von 1 Eubifmeter Luft die Sohlenmenge von etwa 30 Gramm 
nöthig.. Setzt man die Luftmenge — Q Subilmeter und die Brennſtoff⸗ 
menge — K, fo iſt hiernad) für Steinkohlen 
K = 0,030 Q, 

oder allgemeiner 0 
K = 0,0001 (, —r) Q kg 
zu ſetzen. 

Zur Beſtimmung des erforderlichen Difenmindungsquerfchnittes giebt 
$. 194 u. f. w. die nöthige Anleitung. 

Der Wirkungsgrad eines Kolbengebläfes ift mit Einſchluß des Wind- 
verfuftes durch die Ventile u. |. w. 


n = 0,40 bi8 0,60 


zu fegen, wonach fich num die erforderliche Leiftung der Kraft- und Zwifchen- 
mafchine mittelft der Formel (ſ. $. 185) 


L— I — 0,3521 ni + 0,2000 (+)] vr 
beftimmen läßt, in welcher b den Barometerftand, 7 den Manometerftand 
im Regulator, Q — nn das geometrifch beſtimmte Windquantum per 
Secunde und Y bie Didhtigkeit der Manometerfüillung bezeichnet. 


Beijpiel. Um ein Baar Hohöfen mit dem Windquantum 60 Q = 120 cbm 
per Minute von 0,2 kg Ueberdruck zu verjorgen, joll ein doppeltwirtendes 
Eylindergebläje mit einem Eylinder-in Anwendung kommen, und jollen deſſen 
Dimenfionen und anderen mechaniſchen Berhältniffe im Folgenden ermittelt werden. 

Die effective Windmenge zu 67,5 Proc. des geometriih beftinmten Wind- 
quantums, aljo y —= 0,675, und die mittlere Kolbengejchwindigteit v — 1,5 m 
angenommen, folgt die nöthige Fläche des Gebläſekolbens: 


Fr=-41- 19% _ 
Yyv 0,675.60.1,5 

und der entſprechende Kolbendurchmeſſer 
a= VE = 1586 m. 


n 
Bei einem Hube von 1,8 m ift die Anzahl der Kolbenjpiele per Minute 


_ 300 _ 30.15 
ii Ber u: 


—= 1,975 qm, 


— 25. 





4" 
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Den Querſchnitt der Saugmündungen kann man = = — v2 08 
annehmen. Bei drei quadratiſchen Saugmündungen, ähnlid wie as Gchläk u 
Fig. 771 darftellt, kann man einer folden Mündung eine Seitenlänge von 
0,385 m geben, und in jede zwei Klappventile einhängen; für die Mündunge 
der Druds oder Blajeventile genügt Hingegen der Mündungsquerjchnit 
= = on —= 0,24qm, welder durch zwei Münbungen von je 0,6m Länge 


und 0,2 m Breite erreicht werden kann. Den Querſchnitt der Windleitung fir 


falten Wind = 3 5 —0, 198 qm angenommen, erhält man einen Röhren 


durchmeſſer von 0,5m und eine Windgeichwindigfeit in derſelben von 15m. 
Bei Anwendung von bis 200 Grad erhigtem Winde ift den Heizröhren und der 
Röhren zur Fortleitung diefes Windes der Querſchnitt von (1 + 0,004 . 200) .0,1% 
—= 18.0,198 = 0,356 qm und der Durchmeſſer von 0,674 m zu geben. 

Die erforderliche Leiftung der Umtriebsmaſchine if, wenn man ben äußern 


Luftdruck per Quadratcentimeter zu 1,03kg und daher u — 25 = 01% 


jegt, Ay = 0,2kg einführt, und den Wirkungsgrad 7 = 0,50 annimmt: 
2=[1- 08213 +02(% +) —— 


= (1 — 0,8521 ..0,1942 + 0,2.0,0377, DO. 18. DR 


05 
— (1 — 0,0683 4 0,0075) . 11850 — 0,989 . 11 850 


— 11127mkg = 148,3 Pferdekräfte. 


Umtriebsmaschinen der Gebläse. Die Verbindung eines Kolben 
gebläfes mit ber Umtriebsmafchine ift im Wefentlichen biefelbe wie ke 
den Waflerpumpen und anderen Arbeitsmaſchinen mit hin⸗ und hergehender 
Bewegung, nur findet infofern ein Unterfchied zwiſchen den Sofbengeblätte 
Euftpumpen) und den Waſſerpumpen (Pumpen) ſtatt, als die erſteren mit 
einer zwei= bis dreimal jo großen Gefchwindigfeit arbeiten als die letzteren 
Je nach der Art der Umtriebskraft hat man entweder Hand- und Tritt: 
gebläfe, oder Waſſerrad- und Turbinengebläfe, oder Dampf 
gebläfe u. f. w. Die durd) die menfchliche Kraft in Bewegung gelegten 
Gebläfe find gewöhnlich nur Heine Lederbalgen, und je nachdem fie mit der 
Hand oder mit den Fügen bewegt werben, entweder Handbalgen me 
Trittbalgen. Beide werden entweder unmittelbar ober mittelft eine 
Hebels von der menſchlichen Kraft in Bewegung geſetzt. Beiſpiele dicſer 
Bewegungsmechanismen bieten die in den Figuren 769 und 770 abge 
bildeten Balgen. 

Größere Holzs und XTederbalgen werden in der Kegel durch ein 
Waſſerrad und zwar mittelft Hebedaumen oder Wellfüßen in Bewegung 
gefegt. Die letzteren figen an der Waflerradwelle feft und wirlen entweder 
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direct oder mittelft eines Hebels auf den um eine horizontale Are drehbaren, 
entweder den Boden oder den ‘Dedel des Balgens bildenden Gebläfekolben. 
Die erftere Wirkungsweiſe ift aus der Abbildung in Fig. 769 zu erjehen, 
diefelbe ift dann anzuwenden, wenn die Are der Waflerradwelle nahe im 
Niveau des Gebläſekolbens Liegt; befindet fich aber die Wafferradwelle O, 
Fig. 810, tiefer oder höher als der Kolben BC, fo ift es nöthig, den 
Daumen H auf einen einarmigen Hebel AK wirken zu laſſen, welcher durch 
eine jenfrechte Zugftange BL mit dem beweglichen Balgenboden oder Dedel 


Fig. 810. 





verbimben ift. Der Wellfuß bewegt den_Balgenfaften BCE nur nad) der 
einen Richtung, 3. DB. hier abwärts; damit aber derjelbe wieder zurückgehen 
fann und hierbei von Neuem Luft einfaugt, ift noch ein Gegengewicht Q 
und zwar hier durch einen Hebel FG S mit dem Balgentaften zu verbinden. 
In der Regel hat man zwei foldher Balgen vor einem Ofen Tiegen; 
diefelben werden dann durch die Welle O abwechſelnd auf» und nieber- 
bewegt, und find zuweilen, um die Gegengewichte zu erfparen, durch einen 
gleicharmigen Hebel, ähnlich wie die Pumpen in Fig. 668, mit einander ge- 
kuppelt. 

Die einfachwirkenden Kaſten- und Cylindergebläſe werden in 
ber Regel durch auf der Waſſerradwelle ſitzende Wellfüße oder Ercenccits 
in Bewegung geſetzt, z. B. das in Fig. 765 abgebildete Gerſtner' ſche Koſten⸗ 
gebläſe und das in Fig. 768 dargeſtellte Cylindergeblaſe yon Bowuriet- 
Doppeltwirtende Eylindergebläfe werden dage Re α 


er . 
Kurbelvorgelege von verticalen Waflerrädern bewegt: X HE: 
| ’ um NY 
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einer größeren Geſchwindigkeit arbeiten laſſen zu können, find dieſelben, 
namentlid) wenn fie eine mäßige Größe haben, noch mit einem Yahı- 
vorgelege auszurüſten. 


Setzt man in der Formel u = = für v die mittlere Kolbengeſchwir 


digkeit und für s den Hub des Gebläfekolbens ein, fo giebt diefelbe die An 
zahl % der Umdrehungen der Kurbelwelle per Minute. Nun iſt abe 
durchſchnittlich —= Im und 8 — 1 bis 2m, daher folgt u = 15 u 
30; da aber ein verticales Waſſerrad nur bei einer Umdrehungszahl ven 
5 bis 8 vortheilhaft wirkt, jo ift zum Umtriebe eines Cylindergebläfes durd 
ein verticale8 Waflerrad ein Zahnradvorgelege mit dem Umfegungsverhäl: 
nille 2 bis 6 nöthig. Bei den horizontalen Wafferrädern fi di 
Umbrehungszahl gewöhnlich größer als 30, und deshalb erfordern Gebläfk, 
welche von diefen Rädern in Umtrieb geſetzt werben, Zahnradvorgelege, 
welche die Umbdrehungszahl vermindern; wenn 3. B. die Turbinenwelle per 
Minute 120 Umdrehungen macht, und der Hub des Gebläfes s = 12n 
mißt, jo ift bei einer mittleren Kolbengefchwindigfeit von 1m ein Dorgeleg 
mit dem Umfegungsverhältniffe * zu 120 oder 1:4,8 erforderlich. Vein 
Umtriebe von Kolbengebläfen mitteſſt Hochdruckturbinen find oft ſogar mer 
vere Zahnradvorgelege nöthig. 

Die Figuren 811 und 812 ftellen die Skiggen von zwei durch verticalt 
Wafferräder in Bewegung gejegten Gebläfen dar. Es ift in beiden W 


Fig. 811. 





das Wafferrad, AB das aufzder Welle C deſſelben figende größere und AB 
das auf der Kurbelwelle D fitende Heinere Vorgelegerad, fowie DF der 
Kurbelarm und FH die Kurbelftange, ferner in Fig. 811 6 der liegerde 
Gebläfecylinder, K der Kolben, KH die bei H an die Kurbelftange ange 
ſchloſſene Kolbenftange und Z die Windleitung, fowie in Fig. 812 6 ie 
ftehende Gebläfecylinder, XS die Kolbenftange und ROH ein m 0 
ſchwingender, bei H an die Kurbelftange angeſchloſſener Balancier u. |.” 
Gewöhnlich befteht ein folches Gebläfe aus zwei oder drei Gebläfecylinden, 
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und daher auch aus zwei oder drei, auf berjelben Welle D figenden und in 
Kreife gleihmäßig vertheilten Kurbeln. 


Big. 812. 





In Fig. 813 ift die Skizze eines 
ig. 818. Zurbinengebläfes dargeſtellt. Cs ift 
W das Turbinenrad, welches aus dem 
Reſervoir R mit Waller gefpeift wird, A 
ein auf der Turbinenwelle CE figendes 
coniſches Zahnrad, welches in das conifche 
Zahnrad B mit horizontaler Welle D 
eingreift, und DFH der befannte 
Krummzapfenmehanismus, welcher den 
Kolben K mittelft der Stange HK im 
verticalen Gebläfecglinder E auf» und 
nieberbetvegt. 

Endlich führt noch Fig. 814 (a. f. ©.) 
die monodimetrifche Anſicht von einem lei» 
nen Cylindergebläfe vor Augen. Daſſelbe 
dient auf der Kreugburger Hütte in Ober« 
fhleften zur Windverforgung fir den 
Friſchfeuerbetrieb und beſteht aus zwei 
doppeltwirtenden Gebläfetolben von 24 Zoll 
(0,628 m) Durchmeſſer und 30 Zoll 
(0,785 m) Hub. Man sieht in B das ol8 
Umtriebsmaſchine dienende eileene — 
rad, in A ben Wal {ir dehWbr 
und in ¶ bie in a Ne we DE. 
anslaufende Ballen RN ge EISENS 
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eiferne Armkreuze, wie R, verbinden das Rad mit der Welle, und zwei guf- 
eiferne Böce, wie O, dienen zur Unterftigung der Zapfenlager. Die beiden 
Gebläſechlinder X, X ruhen auf Balfen S und T, welche durch andere 
Böcke PQ unterftligt werden, und die Gebläſekolben K erhalten mittelft der 
Kurbelftange EF, welche unten an die Kurbeln und oben an die die fent- 
rechten Leitſtangen erfaffenden Querhäupter GG der Kolbenftangen ange- 
ſchloſſen find, die erforderliche auf» und niedergehende Bewegung. Nod) 
ſieht man bei V, V, die Saug- fowie bei W, W, die Blafeventile, fowie 
in ZMN die Winbleitung, in «0, Gegengewichte fir die ımteren Blafer 
ventile und in H die Stopfblichje für die durch den Boden des Gebläſe⸗ 
cylinders gehende Kolbenftange KF. 


Dampfmaschinengebläse. Bei ben durch die Dampfkraft in $. 198. 
Bewegung gejegten Cylindergebläfen ift deshalb die directe Uebertragung 
der Dampfkraft auf den Gebläfelolben ohne Nachtheile zu bewirken, weil 
beide Mafchinen, das Cylindergebläfe und- die Dampfmafchine, bei derjelben 
Geſchwindigkeit fast gleich vortheilhaft arbeiten. Deshalb werden jetzt nur 
nod) felten und nur unter befonderen Umftänden Dampfmajchinengebläfe 
mit Zahnradvorgelegen in Anwendung gebracht, wohl aber verbindet man 
zur Erzielung eines gleihmäßigen Ganges mit Hilfe eines Krummzapfen- 
mehanismus gewöhnlich noch ein rotirendes Schwungrad mit der ganzen 
Gebläſemaſchine. Iſt das Cylindergebläſe ein ftehendes, fo ftellt man bie 
Eylinder von beiden Maſchinen entweder Übers oder nebeneinander; im 
erfteren Falle haben dieſelben eine gemeinfchaftliche Kolbenftange, im zweiten 
Tale hat dagegen jede Mafchine eine befondere Kolbenftange, und es find 
diefelben durch einen Hebel oder Balancier mit einander verbunden. Lie⸗ 
gende Cylindergebläfe werden in ber Kegel direct an hie ums 
treibende, ebenfall3 Tiegende Dampfmaſchine angejchloflen und erhalten zur 
Ausgleichung der veränderlicden Kraft meift ebenfalls ein umlaufendes 

Schwungrab. 

Einige Skizzen von dieſen verſchiedenen Dampfmaſchinengebläſen bieten 
die Abbildungen in den Figuren 815 bis 818 (a. f. ©.) dar. 

Fig. 815 (a. f. S.) ift die Skizze von einem ftehenden Cylindergebläfe 
mit Zahnradvorgelege und Liegendem Dampfcylinder M. Die Kolben» 
ftange PQ der Dampfmafchine fest mittelft der Kurbelftange QR und der 
Kurbel OR die Welle C mit dem Schwungrade S in Umdrehung, und 
diefe wieder mittelft der Zahnräder A und B die Welle D; letztere extheilt 
endlich mitteljt des Kurbelmechanismus DF'H dem Gehtäfetoiben .K die 
erforderliche auf⸗ umd niebergehende Bewegung. Wenn man bei Aumenbung 
von zwei Dampf» und zwei Gebläjecylindern die Weden O wod DmMt 
doppelten Krummzapfen verſieht, deren Warzen um ein ge DEN 
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einander abflehen, fo Tann man aud) das Schwungrad ganz abwerfen. 
Diefe Einrichtung Hat die von Flachat conftruirte Luftpumpe der atıno- 
Mhärifhen Eiſenbahn zu St. Germain bei Paris, deren Eylinder in 
Sig. 815. 
8 


ig. 772 abgebildet ift. S. Publication industrielle par Armengand 
aind, Tome VI. 
Fig. 816. 


Big. 816 ift die ideelle Darftellung eines Cylindergebläfes mit Balan- 
eier und Schwungradregulirung. 

Die Kolbenftange ML der Dampfmafchine ift mittelft eines Gelenkes 
mit Gegenlenker und die Kolbenftange HK des Gebläfelolbens mittelft 
eines Watt'ſchen Parallelogrammes an den um D drehbaren Balancier 
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angefchloffen; es ift daher mit dem Auf» oder Niebergange des Dampf- 
lolbens L ein Nieder» oder Aufgang des Gebläfelolbens K verbunden. 


Fig. 817. 


Damit aber diefe Bewegung möglichft fletig und gleichmäßig erfolge, ift noch 
ein Schwungrad S Hinzugefügt, weldjes mittelft der Kurbelftange EF von 
dem Arme AD des Balanciers feine Bewegung erhält. 

Die Anwendung eines Valanciers, welche übrigens nur bei ftehenden Ger 
bfäfen vorkommt, geftattet, den Hub und die Geſchwindigkeit fur ben Dampfe 
lolben größer anzunehmen, als. für den Gebläfelolben, was bei birecter 
Berbindung natürlich nicht möglich ift. Auch erhält bei der Iegteren die 
Maſchine eine größere Höhe, wodurch die Fundirung erſchwert wird, wäh 
rend andererſeits Balanciermafchinen größeren Raum in horizontaler Rich- 
tung erfordern. Bei Balanciermafchinen ftellt man auch, abweichend von 
Fig. 816, den Gebläfecylinder mit dem Dampfeylinder auf diefelbe Seite 
des Drehzapfens, ferner ift es vielfach gebräuchlich, die Schwungradwelle C 
außerhalb des Dampfcylinders L aufzuftellen und alsdann die Lenkerftange 
FE an eine hornartige Verlängerung des Balanciers anzuſchließen. Durch 
diefe Anordnung wird wegen des längeren Armes ber Kurbelbrud herab» 
gezogen, welcher namentlich bei ftarfer Erpanfionswirftung der Danıpfr 
machine bedeutend ausfällt, weil hierbei im Anfange des Hubes der Dampf- 
tolben den größten Drud ausübt, während der Gebläſelolben den Heinften 
Widerſtand findet. 

Eine andere Gebläfemafchine mit Balancier, jedoch Ohne Shwungad, 
iſt Fig. 817 ſtizzirt. Hier ift ſowohl die Kolbenftan, M ver Dub 
mafdine C als auch die Kolbenftange KH des Serıpfed G ont 
Watt’fches Parallelogramm an den um D a one ARM“ 
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aus Eiſenblech. Um das Gewicht deflelben durch den Drud des einge- 
ſchloſſenen Windes auszugleichen, hat der obere Ring W eine größere Breite 
erhalten als der untere Ring X. Jeder diefer Ringe fchließt noch einen 
Liderungskranz ein, welcher mittelit Keile und Schrauben gegen die abge- 
drehte Ningfläche nahe am Dedel und Boden des Gebläfecylinders an⸗ 
gedrüdt wird, jo dag ein Iuftdichter Abſchluß entſteht. Der aus dem 
Gebläfe in den Schieberraum tretende Wind wird durch zwei mit dem 
Sciebermantel feft verbundene Kropfröhren, welche fi) mittelft Stopf- 
büchſen in den kurzen Anfagröhren Q der Winbleitung Z verschieben Laflen, 
in die legtere geleitet. Bei der abgebildeten Schieberftellung faugt der 
niedergehende Gebläſekolben Luft durch die Mündungen U an, und drüdt 
den Wind durd) die Mündungen 9 in den Schieberraum u. ſ. w. Steht 
der Schieber oben und geht der Kolben aufwärts, jo findet natürlich Ein- 
faugen dur 9 umd Ausblafen durch U ftatt. Die Kolbenftange CE der 
Dampfmaschine und die beiten Kolbenftangen XD des Gebläfes find durch 
einen langen Querarm mit einander verbunden, und an beffen Enden find 
die Kurbelftangen FG angeſchloſſen, welche die Kurbeln der Schwungräber 
H ergreifen. Der Gebläfecylinder ruht auf dem cylindrifchen Fußgeftelle 
N, durd) welches die Schwungradwelle Hindurchgeführt ift. Die Bewegung 
des Schieber8 geſchieht durch zwei auf diefer Welle figende Ercentrifd wie 
Y und zwei Stangen wie YZ, meldje da8 Haupt des Schiebers mittelft 
Bolzen wie Z ergreifen. Der in der Dampflammer S eingefchlofjene 
Dampfichieber wird mittelft eines Hebelmechanismus T u. |. w. an bie 
Bolzen Z-de8 Gebläſeſchiebers angejchloffen und daher mit diefem auf- und 
niederbewegt. Auf der Walterhütte zu Nikolai in Oberjchlefien *) verforgen 
zwei folche durch eine gemeinfchaftliche Schwungradwelle zufammengekuppelte 
Gebläfe von je 5 Fuß (1,57 m) Durchmeſſer und 4 Fuß (1,255 m) Hub, 
bei 26 Umgängen, zwei Coafe-Eifenhohöfen mit 5000 Eubilfuß (155 cbm) 
Wind per Minute von 21/, Pfund (135 mm Duedfilber) Ueberdrud, wobei 
die Dampfmaſchine mit fünffacher Exrpanfion arbeitet. 

Aehnliche Gebläfe find aud) in England für die East India Iron Com- 
pany nad) den Zeichnungen von E. A. Cowper in der Mafchinenbau- 
anftalt von James Watt & Comp. conftruirt worden. 

In Fig. 822 (a. f. ©.) ift ein Balanciergebläfe einer englifchen Eifen- 
hütte**) dargeftellt, deſſen Eonftruction in der neueren Zeit auch in Deutſch⸗ 
land vielfach Verbreitung gefunden hat ***). Der Dampfcylinder A von 


*) ©. Zeitſchr. d. Ver. deutich. Ing. 1858. 
**) Gifenhüttentunde von John Percy, bearbeitet von Dr. 9 Wedding. 
II. Bd., 2. Abth. 
***) S. Riedler's Ercurfionsberiät. 
Weiebach Herrmann, Lebrbuch ver Mechanik. III. 2. 75 
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1,137 m Durchmeſſer und 2,746 m Hub wirkt hier an einem Balancier- 
arme von gleicher Größe mit dem des Gebläfecylinber B, deſſen Durch- 
meffer 2,537 m beträgt. Solcher Syſteme find zwei neben einander vor⸗ 
handen, deren Balanciers von den hornartig verlängerten Enden aus durch 
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Lenferftangen D eine Schwungradielle an zwei rechtwinkelig zu einander 
befeftigten Kurbeln ergreifen. Die aufwärts gebogene Form des Balancier- 
armes hat man hauptſächlich gewählt, um die Schwungradwelle in genügen⸗ 
dem Abftande von den Dampfcylindern aufftellen zu können. 


Die nähere Einrihtung eines Tiegenden Sciebergebläfes von $. 200. 
M. M. Thonas und Laurent, deffen Cylinder Fig. 779 im Querſchnitt 
barftellt, ift aus der Seitenanficht in Fig. 823 (a. f. ©.) zu erjehen. Es 
ift A der Dampfcylinder, B die Dampffammer, fowie C der Gebläfecylinder 
und F' der Gebläfefdjieber; ferner zeigt P die Kolbenftange der Dampf- 
mafdjine, fowie K die des Gebläfes, und LML eine Gabel, welche beide 
Stangen mit einanber verbindet und die Schwungradmelle umſchließt. 
Diefe Welle ift mittelft der Kurbel DN und ber Kurbelftange MN an bie 
Traverſe M angefcjlofen, weldye in einer horizontalen Leitung gleitet. Auf 
der Welle D fiten drei Excentriks Z, ZH und Q, wovon das erftere ben 
Dampf», ſowie da8 zweite den Gebläſeſchieber und das dritte die Kolben⸗ 
ftange RS der Luft» und Warmmwaflerpumpe X in Bewegung fett. “Die 
letztere ift doppeltwirfend und commmnicirt mit dem Condenſator W burd) 
die beiden Saugventile Y, Y,, fowie mit dem Reſervoir 7 durd) die Druck⸗ 
ventile Z, Z,. Es iſt leicht einzufehen, wie durch das Spiel des Kolbens 
S die Luft und das warme Wafler aus dem Condenfator W gejaugt und 
in das Refervoir 7’ gedrückt wird. Noch fieht man in U die Einmündung des 
Dampfrohres in die Danıpflammer und in P das Austragerohr, ferner in 
R die Leitung der Kolbenftange der Luft und Warmwaſſerpumpe. Enblid) 
find in f, f die Federn und in p, 9 die Preßfchrauben dargeftellt, wodurch 
der Gebläfefchieber auf feine Auflagerungsfläche aufgedrückt wird (ſ. Fig. 779, 
8. 179). Die Weite des Gebläfechlinders C ift 144m, und die Länge 
defielben 1,50 m. (©. Armengaud’s Publication industrielle, T. XII.) 

Die ald Wetterfauger dienenden Kolbenmaſchinen werden in der Regel 
direct und ohne Anwendung eines Schwungrabes in Bewegung gejett; es 
ift Dies Hier um fo eher zuläffig, als diefe Maſchinen immer nur mit einer 
mäßigen Geſchwindigkeit von 0,5 bis 1m arbeiten. In der Regel beftehen 
diefe Wettermafchinen aus zwei Cylindern mit zwei einfachwirkenden Kol 
ben, welche abwechjelnd auf» und niedergehen. Die Ventile zum Einjaugen 
der Wetter aus dem Schachte nehmen den Boden des Saugcylinders ein, 
wogegen die zum Ausblafen auf dem beweglichen Kolben figen. Da man 
es hier nur mit jehr Heinen Preffungsdifferenzen zu thun hat, fo ift es 
nöthig, die Ventile möglichft leicht und in großer Anzahl herzuftellen. Bei 
den beftchenden Maſchinen auf den Kohlengruben in Belgien hat jede ein- 
zelne Maſchine 10 bis 16, in zwei concentrifhen Kreiſen herumitchende 

trapezoidale Saug- und eben fo viele Drudventile von Weder mut dünner 


16” 
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1,137 m Durchmeſſer und 2,746 m Hub wirft bier an einem Balancier- 
arme von gleicher Größe mit dem des Gebläfeclinders B, deſſen Durch- 
meffer 2,537 m beträgt. Solcher Syſteme find zwei neben einander vor- 
handen, deren Balancier8 von den hornartig verlängerten Enden aus durch 


— 


— 
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Lenferftangen D eine Schwungrabmwelle an zwei rechtwinfelig zu einander 
befeftigten Kurbeln ergreifen. Die aufwärts gebogene Form des Balancier- 
armes hat man hauptſächlich gewählt, um die Schwungradmwelle in genligen- 
dem Abftande von den Dampfcylindern aufftellen zu können. 


Die nähere Einrichtung eines Tiegenden Schiebergebläfes von $. 200. 
M. M. Thomas und Yaurent, deſſen Cylinder Fig. 779 im Querſchnitt 
darftellt, ift aus der Seitenanficht in Fig. 823 (a. f. S.) zu erfehen. Es 
ift A ber Dampfcylinder, B die Dampffammer, ſowie C der Gebläfecylinder 
und F' der Gebläfefchieber; ferner zeigt P die Kolbenftange der Dampf- 
maſchine, ſowie K die des Gebläfes, und ZML eine Gabel, welche beide 
Stangen mit einander verbindet und die Schwungradwelle umſchließt. 
Diefe Welle ift mittelft der Kurbel DN und der Kurbelftange MN an bie 
Zraverje M angefchloffen, welche in einer horizontalen Leitung gleitet. Auf 
ber Welle D fiten drei Excentrifs E, 7 und Q, wovon das eritere ben 
Dampfs, jowie da8 zweite den Gebläfefchieber und das dritte die Kolben« 
ftange RS der Luft» und Warmwaſſerpumpe X in Bewegung ſetzt. Die 
legtere ift doppeltwirfend und communicirt mit dem Condenſator W durd) 
die beiden Saugventile Y, Y,, fowie mit dem Refervoir 7’ dur) die Druck⸗ 
ventile Z, Z,. 8 ift leicht einzufehen, wie durch das Spiel des Kolben 
S die Luft und das warme Waller aus dem Condenfator W gefaugt und 
in das Refervoir T gedritdt wird. Noch fieht man in U die Einmitndung des 
Dampfrohres in die Dampflammer und in Y das Austragerohr, ferner in 
R die Leitung der Kolbenftange der Luft- und Warmmwaflerpumpe. Endlich 
find in f, / die Federn und in p, p bie Vreßfchrauben dargeftellt, wodurch 
der Gebläfefchieber auf feine Auflagerungsfläche aufgebrüdt wird (ſ. Fig. 779, 
8. 179). Die Weite des Gebläfechlinders C ift 1,A4m, und die Länge 
deſſelben 1,50 m. (©. Armengaud’s Publication industrielle, T. XII.) 

Die ald Wetterfauger dienenden Kolbenmafchinen werden in der Regel 
direct und ohne Anwendung eines Schwungrades in Bewegung gefebt; es 
ift dies hier um fo eher zuläffig, als diefe Mafchinen immer nur mit einer 
mäßigen Geſchwindigkeit von 0,5 bis Im arbeiten. In der Regel beftehen 
diefe Wettermafchinen aus zwei Cylindern mit zwei einfachwirkenden Kol 
ben, welche abwechſelnd auf» und niedergehen. Die Ventile zum Einfaugen 
der Wetter aus dem Schachte nehmen den Boden des Saugchlinders ein, 
wogegen bie zum Ausblafen auf dem beweglichen Kolben figen. Da man 
es hier nur mit ſehr Heinen Preffungsdifferenzen zu thun hat, fo ift es 
nöthig, die Ventile möglichft leicht und in großer Anzahl herzuftellen. Bei 
den beftehenden Maſchinen auf den Kohlengruben in Belgien hat jede ein- 
zelne Maſchine 10 bis 16, in zwei concentrifchen Kreifen herumftehende 
trapezoidale Saug- und eben fo viele Drudventile von Leder mit dünner 

75* 
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Fig. 823. 
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Blechdede. Da diefe Ventile nicht vollfommen abjchliegen, fo erleiden dieſe 
BVetterfauger immer einen namhaften Windverluft, der natürlich verhältniß ⸗ 
mäßig um fo größer ausfällt, je langſamer die Maſchine arbeitet. Daher 
iſt es auch zu erflären, daß dieſe Maſchiuen bei fehr Heinen Geſchwindig ⸗ 
keiten weniger Nutzleiſtung geben, als bei mittleren Geſchwindigkeiten von 
0,6 bis Im. . 

Ein voNftändiger Wetterfauger diefer Art mit Wafferliderung, nad 
Art der Harzer Wetterfäge oder Glockengebläſe und mit Liegendem Dampf» 
cylinder, ift in Fig. 824 abgebildet. Diefe Maſchine ift nad) den Angaben 
des Herrn De Baur conftruirt und arbeitet auf der Kohlengrube „Marihaye“ 
zu Seraing bei Lüttich. Sie befteht aus zwei eylindrifchen Blechglocken 
4A, Aı von 3,66 m Durchmeſſer und 2,60.m Höhe, deren Mäntel fid) in 


Fig. 824. 


mit Waffer angeflillten ringförmigen Räumen BC bewegen, welche von je 
zwei Bfecheylindern BB, und. CC, umfchloffen werden, wovon der eine die 
Weite von 3,81 m und der andere die von 3,51m hat. Die inneren 
Blechcylinder, wie 3.2. CC, ftehen über den Mündungen 8,5, des Wetter 
ſchachtes und find oben durch einen Dedel, wie D.D, verfchloffen, in welchem 
ſich 16 durch Gegengewichte äquilibrirte Saugventile v, v ... . befinden. 
Ebenfo erhält der Kolben oder Dedel EE einer Gfode 16 durch Gegen» 
gewichte äquifibrirte Ausblafeventile w, w.... Die beiden Gloden A 
und A, find mittelft über die Leitrollen Z, L, weggeführter Ketten K, Kı 
an die mit Frictionsrädern R, R, ausgerüfteten Enden der Kotbenfange 
der Dampfmaſchine M angeſchloſſen. An diefer Kolpennonge ÄR Nenner Die 
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Vig. 838. 
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Blechdece. Da diefe Ventile nicht volltommen abſchließen, fo erleiden diefe 
BVetterfauger immer einen namhaften Windverluſt, der natürlich, verhältniß- 
mäßig um fo größer ausfällt, je langſamer die Mafchine arbeitet. Daher 
iſt es aud) zu erffären, daß dieſe Mafchinen bei ſehr kleinen Gefchwindige 
keiten weniger Nugleiftung geben, als bei mittleren Geſchwindigkeiten von 
0,6 bis Im. . 

Ein volftändiger Wetterfauger diefer Art mit Wafferliderung, nad 
Art der Harzer Wetterfäge oder Glockengeblaſe und mit liegendem Dampf- . 
ylinder, ift in Fig. 824 abgebildet. Diefe Maſchine ift nad) den Angaben 
des Herrn De Baur conſtruirt und arbeitet auf der Kohlengrube „Marihaye* 
zu Seraing bei Luttich. Sie beftcht aus zwei cylindriſchen Blechglocen 
4A, A, von 3,66 m Durchmeſſer und 2,60 m Höhe, deren Mäntel ſich in 

Fig. 84. 


mit Waffer angefüllten ringförmigen Räumen BC bewegen, welche von je 
zwei Blechcylindern BB, und. CC, umfchloffen werden, wovon der eine die 
Weite von 3,81m und der andere die von 3,51m hat. Die inneren 
Blechcylinder, wie z. B. CO, ftehen über den Miündungen 8, S, des Wetter- 
ſchachtes und find oben durch einen Dedel, wie DD, verſchloſſen, in welchem 
fid) 16 durch Gegengewichte äquilibrirte Saugventile v, v... befinden. 
Ebenſo erhält der Kolben oder Dedel EE einer Glode 16 durch Gegen- 
gewichte äquilibrirte Ausblafeventile w, w.... Die beiden Gloden A 
und A, find mittelft über die Leitrollen L, I, weggeführter Ketten K, Kı 
an bie mit Frictionsräbern R, R, auögerüfteten Enden der Kotbentange 
der Dampfmaſchine M angeſchloſſen. Un diefer Kolbenſtande WR ferner die 
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Steuerftange a befeftigt, welche mittelft zweier Bolzen und eines Hebels den 
Dampfichieber 3 bewegt. Noch ift an die Steuerflange ein um d drehbate 
Hebel dh befeftigt, welcher mittelft des Armes db die Speifepumpe p und 
mittelft des Armes f die Kaltwafjerpumpe q in Bewegung ſetzt. Der 
Wirkungsgrad diefer Mafchine wird, bei 9 Pferdefräfte Totalleiftung und 
0,65 m mittlerer Geſchwindigkeit, auf 0,5 bis 0,6 gefhägt. Siehe Traite 
de l’exploitation des Mines de Houille, par Ponson, aud) Recher- 


- ches thöoriq. et experim. sur les Appareils destines à l’aerage par 


8. 1. 


Trasenster in den Annales des Travaux publics de Belgique, Tome 
III, auch Berg» und Hittenmännifche Zeitung, Ergänzungsheft 1844. 


Compressoren. Die vielfadhe Verwendung von comprimirter Luft 
zum Betriebe bergmännifcher Mafchinen, wie Steinbohrmafchinen, Luft: 
haspel, ſowie fir pneumatifche Bahnen (Rohrpoft), zu preumatifchen Fun 
dirungsarbeiten und für Marinezwecke (Taudjerapparate, Torpedos), if 
Beranlaffung gewefen zur Conftruction von verjchiedenen Luftcompreffion® 
maſchinen, welche man fchlehtweg mit dem Namen der Comprefforen zu 
bezeichnen pflegt. Alle diefe Mafchinen ftimmen im Brincip mit den 
Cylindergebläfen überein, von denen fie fi) hauptſächlich nur durch die 
höhere Prefiung unterfcheiden, welche fie der Luft zu ertheilen haben. Wäh— 
rend die Gebläfe fir Hohöfen meift nur einen Ueberdrud von 1/, bie U, 
Armofphäre erzeugen und auch für Beflemerhlitten der Ueberdruck meiftens 
nicht Über 11/, bis 2 Atmojphären fteigt, erhält die zum Betriebe der 
Gefteinsbohrmafchinen erforderliche Luft in der Negel Spannungen von 5 
bis 6 Atmofphären; ja es fommen ausnahmsweije, 3. B. bein Yüllen der 
Torpedos, Fülle vor, in denen der Luft Spannungen bis zu 100 Atmo—⸗ 
fphären gegeben werden müſſen. 

In Folge der ftarfen Compreffion der Luft wird daher die letztere in 
allen diefen Mafchinen einer bedeutenden Erwärmung außgefegt fein, welde 
um fo größer ausfällt, je weiter die Verdichtung getrieben wird. ‘Da eine 
folhe Erwärmung der Gebläfecylinder nicht nur die Dichtungen der Kolben, 
Stopfbüchſen und Ventile beeinträchtigt und die Schmierung erfchwert, ſon⸗ 
dern auch den Widerftand der Mafchinen dadurd) weſentlich vermehrt, daß 
die Preſſung der Luft durch die Erwärmung erhöht wird, fo pflegt man bei 
faft allen Comprefforen eine Abkühlung der Cylinder durch Wafler vorzu⸗ 
nehmen. Dieſe Abkühlung wird entweder buch äußere Umhüllung der 
Cylinder mit Waſſer bewirkt, indem man die Cylinder mit doppelten Män- 
teln verfieht, durch deren Zwifchenraum das Kühlwaſſer circulirt, auch wohl 
die Kolben und Kolbenftangen zu diefem Behufe Hohl macht, oder dadurch, 
daß man in die Eylinder Waller einfprigt, welches mit der Luft zugleich 
durch die Drucventile wieder fortgebrüct wird. Diefes in die Cylinder 
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eingeführte Waſſer gewährt gleichzeitig den Vortheil, den jchädlichen Raum 
zwifchen dem Kolben und den Bentilen auszuflillen, und die jonft durch den 
ſchädlichen Raum verurfachte Verminderung der geförderten Luftmenge zu 
beſeitigen. Es ift erklärlich, daß diefer Nachtheil der jchädlichen Räume 
um fo ftärfer hervortreten muß, je größer die Quftverdichtung ift, da bei dem 
Rüdgange des Kolbens die in dem fchädlichen Raume enthaltene verdichtete 
Luft immer erft durch Ausdehnung ihre Dichte unter die der Atmoſphäre 
berabjegen muß, bevor neue Luft angefaugt werden kann. Dei den foge- 
nannten trodenen Compreſſoren, d. h. folchen, welche im Gegenfage zur 
den eben befprochenen naſſen ohne Einjprigung arbeiten, ift e8 daher 
erforderlich, die Größe der fchädlichen Räume möglichft Fein zu halten. Bei 
den älteren naffen Compreſſoren wurde nicht fowohl eine Einfprigung von 
Waſſer bei jedem Kolbenlaufe veranlagt, fondern man hielt die Räume 
zwifchen dem Kolben und den Bentilen fortwährend mit Wafler gefillt, mit 
welcher Anordnung jedoch, befonders bei fchnellem Hubwechſel, ſtarke Waffer- 
fchläge verbunden waren. Man hat daher neuerdings bei den naffen Yuft- 
pumpen vorgezogen, nur fo viel Waſſer einzufprigen, als zur Kühlung ber 
ChHlinder und zur Ausfüllung der ſchädlichen Räume erforderlich ift. 

Die Bumpen der Comprefloren werben ebenfowohl ftehend wie liegend, 
einfachwirkend wie boppeltwirfend ausgeführt. Die Saug- und Drud- 
Öffnungen werden bei den Compreffionsmafchinen immer durch Ventile, nie 
mals durd) Schieber verfchloffen, und e8 dürften aus 8. 189 die Gründe deuts 
lich fein, warum bei der ftarfen Verdichtung der Luft die Anwendung von 
Schiebern ſich nicht empfiehlt. Nur fir fchnellgehende Compreſſoren hat 
man bei einigen neueren vorzüglichen Eonftructionen Anordnungen getroffen, 
durch welche direct durch den Kolbenwechjel ein präcifes Spiel diefer Ventile 
veranlaßt wird, jo daß ein Deffnen nicht erft durch das Vorhandenſein einer 
genügenden Luftverbünnung im Cylinder herbeigeführt wird. 

Die Durchmeffer der Cylinder find felten größer ald 0,4 m, die Kolben» 
geichwindigkeit pflegt 1,2 bis 1,5 m, zumeilen bei fchnell gehenden Com: 
‚prefloren bis 2 m zu betragen, die Zahl der Spiele ſchwankt im Allgemeinen 
zwifchen 20 und 50, doch kommen aud) Gonftructionen vor, welche pro 
Minute über 100 Umbrehungen zulaffen. Der Hub ber Bentile ift bei 
allen Compreſſoren möglichit Hein zu halten, um ein fchnelles Spiel und 
damit geringe Iuftverlufte zu erlangen. Den Saugventilen giebt man wohl 
je nad) der Gejchwindigfeit 1/, bis 1/0, vom Cylinderquerſchnitt zur Durch⸗ 
gangsöffnung, die Drudventile können Keiner fein. 

In Fig. 825 (a. f. ©.) ift eine Skizze der Compreifionspumpen gegeben, 
welche beim Bau des Mont» Eenis-Lunneld*) zur Beichaffung der com- 


*) Zeitihr. f. Berg-, Hütten: und Salinenwefen 1869, ung daraus in Kühl: 
mann’s Allgemeiner Maſchinenlehre, Bd. IV. 
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primirten Luft von 5 Atmofphären Ueberdrud fitr den Betrieb der Bohr: 
maſchinen angewendet wurden. Die beiden horizontal in derfelben Geraden 
aufgeftellten einfachwirfenden Pumpen A find mit Plungerfolben B ver- 
fehen, welche von der Welle C mittelft der Kurbel C.D und Lenterftange 
DE ihre hin» und hergehende Bewegung empfangen. Durch die beiden 
Saugventile s wird die atmofphärifche Luft aus F angefaugt und durch die 
Drudventile d nad) der Windleitung G gepreft. Die in jedem Pumpen 
cylinder enthaltene Waffermenge ift fo bemeffen, daß fie bei gänzlid, einwärts 
Fig. 825. 


bewegtem Kolben gerade den Raum bis unter die Drudventile d erfüllt, fo 
daß alfo ein ſchädlicher Raum für die Luft gar nicht vorhanden ift, und das 
Saugen unmittelbar mit beginnendem Ruckgange des Kolbens gefchicht. 
Die Bewegung der Kurbelwelle C ging von einer durch ein oberjchlächtiges 
Rad umgedrehten Welle aus, und wurde auf das Zahnrad Z übertragen. 
Beim Bau des Gotthardt- Tunnels wandte man gleichfalls horizontale 
Pumpen mit Plungern von 0,46 m Durchmeſſer und 0,45 m Hub an, von 
denen je drei von einer Kurbelwelle bewegt wurden, welche durch eine Tur⸗ 
bine pro Minute 90 Umdrehungen erhielt, fo daß die Kolbengeſchwindigleit 
1,35 m betrug. Drei folder Pumpen faugten pro Minute 36,2 cbm Luft 
von atmofphärif—her Spannung an, welche bis auf 7 Atmofphären Ueber 
drud comprimirt wurde. Die Kühlung geſchah bei diefen Pumpen durch 
Waſſer, welches man durch die doppelwandigen Eylinder und deren Dedel 
fowie durch die hohlen Kolben circuliven Tieß. 

Eine der vorzüglicften Compreffionspumpen mit Waflereinfprigung ift 
die durch Fig. 826 veranfhaulichte von Dubois & Francois Man 
erkennt hieraus, wie der horizontale doppeltwirkende Eylinder A in jedem 
feiner Dedel zwei geneigt angeordnete Saugllappen s enthält, über welchen 
direct am jedem Eylinderende ein tellerförmiges Drudventil d angebradht ift. 
Durd) die beiden Einfprigröfren Z wird continuirlih ein zur Abkühlung 
des Cylinders genitgender Waſſerſtrahl eingeführt, fo zwar, daß das vor dem 
Kolben befindliche Waffer bei Beendigung des Kolbenlaufes den ſchädlichen 
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Raum ausfült. Der Ueberſchuß an Waffer wird jedesmal durch das ber 
treffende Drudventil d in die Windleitung G gepreßt, von wo aus aud) 
das Speiſerohr nad) den Einfprighähnen ZI abgeleitet ift, fo daß dieſes 
Waſſer durch den Drud der comprimirten Luft in der Winbleitung in den 
Cylinder gefprigt wird. Im welcher Art das Waller hierbei als Dichtungs- 
mittel der Ventile benugt wird, ift aus der Figur erfihtlih. Die Con» 
ſtructeure machen über die Leiftungen eines ſolchen Compreſſors von 0,45 m 
Fig. 826. 


Kolbendurchineffer die folgenden durch die Erfahrung gelieferten Angaben, in 
welchen die Werthe in der mit V bezeichneten Columne das Volumen atmo— 
ſphariſcher Luft bedeuten, welches der Kolben durchlaufen mußte, um 1.cbm 
Luft von 5 Atmofphären totaler Spannung zu liefern. Die in der mit w 
bezeichneten Rubrit angeführten echten Brliche ergeben den Windcoeffi— 
cienten, d. 5. das Verhältniß der wirklich angefaugten Luft von atmo— 
ſphäriſcher Preſſung zu dem in gleicher Zeit vom Kolben bejchriebenen 
Volumen. Man erkennt aus der Zufanmenftellung, wie beträchtlich bei 
diefen Pumpen die Luftverlufte mit zunehmender Tourenzahl werden. 


Refultate eines Compreffors von Dubois & Francois von 
0,45 m Durchmeſſer und 1,2m Hub. 












Kolbengeihwindigleit . . 
Bindeoefficient w . . . 
Theoret. Volumen 9. 16,320 cbm 5,430 cbm|5,555 cbm|5,814 cbmi6,410 ebm 


1194 Fünftes Eapitel. ſ6. 201. 


Auf Grund diefer Berfuchsrefultate empfehlen die Conſtructeure eine Ge 
ſchwindigkeit von 30 Touren ber Maſchine oder von 1,2m des Kolbene. 
Für größere Gejchwindigfeiten wird dagegen von ihnen eine abgeänderte 
Eonftruction angewandt, welche durch Fig. 827 verfinnlicht wird. Dieſe 
Anordnung ftimmt, was Eylinder, Kolben, Einfprigung und Drudventik 
anbetrifft, volltommen mit ber vorftehend beſprochenen überein, und unter- 
fcheidet ſich von diefer nur in der Anordnung der Saugventile s, und 5 
Diefe Iegteren, von ſcheibenförmiger Geftalt, find Hierbei durch eine Horizon- 

Big. 827. 


tale Stange so derartig mit einander verbunden, daß die Deffnung des 
einen fofort den Schluß des anderen zur Folge Hat. Denft man ſich 3. B. 
den Kolben B auß ber gezeichneten äußerften Tage rechts im Begriffe, nad 
links umzufehren, fo muß in dem mit Waffer gefüllten Raume D fofort 
mit ben Beginne der Bewegung ein Vacuum eutftehen, in Folge deſſen das 
Bentil s, ſich öffnet und durch die Berbindungsftange den Schluß des an- 
deren Ventils 33 bewirkt. Die bei pꝛ und p, angeordneten Pendelftügen 
dienen dazu, ber Bentilftange so eine leichte Beweglidjfeit zu ermöglichen. 
Durch diefe Anordnung ift erreicht, daß das betreffende Saugventil ſich fo- 
gleich im. Beginn des Kolbenlaufes bis zu feinem vollen Betrage öffnet, und 
hierzu nicht erft die Erzeugung einer gewiffen Luftverblinnung erforderlich 
ift, in Folge deren der Atmofphärendrud das Ventil öffnet. Dan erkennt 
daraus, daß biefe Comprefioren aus demfelben Grunde, wie die Schiebere 
gebläfe, einen ſchnelleren Gang zulaſſen, als die gewöhnlichen Bentil- 
gebläfe. 

Derfelbe Zwed einer präcifen Deffnung der Saugventile ift noch in 
einer anderen einfachen und zwedmäßigen Weife von Sturgeon in 
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Leed8 *) erreicht worden. Hierbei find nämlich die Stopfbuchſen für die 

beiderfeits durch die Cylinderdecel Hinducchgeführte Kolbenflange der Luft: 

pumpe gleichzeitig zu Saugventilen ausgebildet. Die Art, wie dies ge- 

ſchehen, ift aus Fig. 828 erſichtlich, welche daß eine Ende bes Cylinders der 

Mafchine im Durchſchnitte darftellt. Die Kolbenftange A tritt hierbei an 

jedem Ende des Cylinders C durch eine Stopfbüchfe B, welcher in dem 

Dedel D des Cylinders felbft eine geringe Berfchiebung geftattet ift. Hierbei 

dient die telerförmige Scheibe t, weld;e an der Stopfbücjle figt, zum Ver- 

. ſchluſſe der ringförmigen Saug- 

Bio. 828. öffnung s in dem Cylinderdedel. 

Es ift leicht erſichtlich, wie bei 

jedem Hubwechſel des Kolbens 

die Kolbenſtange 4 auf jeder 

Seite vermittelſt der Reibung die 

Stopfblichſe B mit dem Ver⸗ 

ſchlußteller t mitnimmt, fo daß 

einerfeit8 ein Verſchließen, an⸗ 

dererſeits ein Definen des Saug⸗ 

ventils eintritt; und zwar find 

hierbei bebeutende Stoßwirkungen 

nicht bemerft worden, ba bie 

Geſchwindigkeit der Kolbenftange 

in der Nähe der todten Punkte 

auch bei bedeutender Umdrehungss 

zahl nur gering iſt. Die Drud- 

ventile d find bei der vorliegenden Conftruction ebenfalls in den Cylinder- 

dedeln D in größerer Anzahl concentriſch um die Kolbenftange angebracht, 

und es ſchließt ſich die Windleitung an die zu dem Ende Hohl geftalteten 

Dedel an. Der Comprefjor gehört zu ben trodenen, bei denen die Ab» 

fühlung durch Waſſer bewirkt wird, welches in dem Zwiſchenraume c den 

Cylinder umfpilt. Diefe Mafchinen, welche 150 bis 200 Touren in der 
Minute machen können, find in neuerer Zeit vielfach verbreitet. 

Bon den vielen fonft noch exiftirenden Compreſſoren möge hier nur noch 
der von Burleigh als Repräfentant einer ftehenden Anordnung angeführt 
werden, welcher namentlich, in den Vereinigten Staaten eine große Ber« 
breitung gefunden hat. Die Luftpumpe ift hierbei einfachwirkend und man 
betreibt dabei immer zwei Pumpen durch) eine gefröpfte Welle, deren Kur⸗ 
beln diametral gegenüber ftehen. Der Durchſchnitt einer ſolchen Pumpe ift 


*) Siehe den Bericht über die Weltausfteilung in Philadelpgia 1876, von 
U. Riedler, Geſteinsbohrmaſchinen ıc. 
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in Fig. 829*) dargeftellt. Im dem unten offenen Eylinder A wird der 
hohle Plunger B durch die Kurbelwelle C und Schubftange D bewegt. Der 
Fig. 89. 


Kolben trägt auf feinem Kopfe das Saugventil 8, während das Drudventil 
4 die Windlammer W abfdjließt, von welcher die Windleitung L abgeführt 
iſt. Durch das Rohr S wird beim Niedergange des Kolbens Kühlwafier 
eingefprigt, weld;es gegen Ende der Druckwirkung den ſchädlichen Raum 
zwiſchen dem Kolben und dem Drudventile ausfült. Bei dem großen 
Querſchnitte der Ventile genügt ein geringer Hub derfelben, und bei der ge 
wählten Anordnung find die Bentile durch Abnehmen des Verſchlußdeckels E 


*) 6. vorgenannten Ausftellungsbericht von Riedler. 
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feicht zugänglich gemacht. Der Betrieb diefer Majchinen gejchieht in der 
Regel durch einen- gleichfalls vertical geftellten Dampfcylinder, deſſen Kolben 
eine dritte auf der Betriebswelle C angebrachte Kurbel ergreift. Zur mög- 
lichſten Ausgleichung der Bewegung ift diefe Kurbel der Dampfmaſchine 
meiſtens fo gegen die Kurbeln der Luftpumpen geftellt, daß der Dampf- 
folben etwa den achten Theil feines Hubes durchlaufen hat, wenn die 
Pumpentolben in den todten Punkten ſtehen, damit die Bolldrudwirkung bes 
Dampfes möglichft mit der Periode des größten Widerftandes der Pumpen 
zufammenfält. Bei den angeftellten Verſuchen ergab ſich nad) längerem 
Gange der Mafchine bei 60 Touren per Minute eine Temperatur von 35 
bis 400 C. 

Um ſchließlich noch den ſchädlichen Einfluß der Lufterwärmung zu bes 
urtheilen, welche in Folge. der Compreffionsarbeit ſich einftellt, kann das 
Diagramım, Fig. 830, dienen. In deinfelben ftelt AB die Länge I—=1,2m 
des Kolbenlaufes eines Compreflors von Dubois & Francois von 0,45 m 
Durchmeſſer vor, und die indicatorijc ermittelte Curve AZ läßt die Art 

Fig. 830. - 


EB E, 


⸗ 


— 





der Spannungszunahme der Luft vor dem Kolben erkennen, wenn die den 
ganzen Cylinderraum erflillende Luft von der Spannung 40 der Atmo⸗ 
ſphäre auf die Spannung DF —- 5 Atmofphären gebracht wird. Offenbar 
ift der Inhalt der Fläche AEFBA ein Maß fir die zu diefer Compreſſion 
verwendete mechanische Arbeit. In der Figur find ferner noch die beiden 
Curven AE, und AK, zu bemerken, welche durch Rechnung gefunden 
wurden, und zwar entſpricht die Curve Z, dem Mariotte’fchen Gefege, 
d. 5. der Annahme, daß die Temperatur der Luft ungeändert bleibe (ifo- 
thermische Linie), während die Curve Zu der Borausjegung gemäß conftruirt 
ift, daß ein Wärmeverluft durch Abkühlung durchaus nicht ftattfinde (adiaba- 
tifche Linie). Hieraus erfennt man, daß bei einer gar nicht abgefühlten 
Mafchine die erforderliche mechanische Arbeit um das Flächenſtück AL, E, 
größer ausfällt, al8 bei einer Maſchine, bei welcher eine ideale Abkühlung 
ftattfände, d. 5. bei welcher die Temperatur ungeändert bliebe, und daher die 


. 202. 
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Arbeit durch die Fläche AH, FBA ausgedritdt wäre. Eine Ausmeflang 
der betreffenden Flächenſtücke ergiebt 3.2. fir eine Compreffion von 1 Atms: 
Iphäre bis zu 5 Atmofphären einen Arbeitöverluft von gegen 23 Proc, 
welcher durch die Erwärmung herbeigeführt wird. Es ift nun deutlich, daß 
diefer Arbeitsverluft um fo geringer ausfallen wird, je vorzliglicher die Ab- 
kühlung ftattfindet, d. h. je mehr ſich die den Drud darftellende Indicator: 
curve A E der ifothermifchen Linie AZ, nähert. Daß dies niemals vol: 
fommen erreicht werden Tann, ift felbftverftändlid; man wird aber ben 
öfonomifchen Werth der Abkühlung bei einer vorliegenden Maſchine nad) 
der verhältnigmäßigen Größe besjenigen Flächenftüdes A, E beurtheilen 
können, welches zwifchen der indicatorifchen und der adiabatiſchen Linie ger 
legen ift, denn diejes Flächenftüd ift ein Maß fitr die durch die Kühlung 
erlangte Verkleinerung des mehrerwähnten Arbeitöverluftes. 


‚Umtriebskraft der Gebläse. Die Kraftverfufte, welche die Zwiſchen⸗ 
und Hulfsmaſchinen eines Gebläfes verurfachen, wie 3. B. die Keibungen 
an der Kurbel, an den Stangenleitungen, Zahnrädern u. |. w., find nad) den 
in der erften Abtheilung dieſes Theiles enthaltenen Regeln zu berechnen. 
Bezeichnet 7, den Wirkungsgrad des eigentlichen Gebläfes oder der Arbeits: 
maſchine, 275 denjenigen der Umtriebsmafchine, welcher nad) den in Thl. II 
angegebenen Regeln zu ermitteln ift, und 77, den Wirkungsgrad der Zwiſchen⸗ 
maſchinen, jo Hat man den Wirkungsgrad der ganzen Gebläfemafchine 
N = 10273 zu jegen. 

Iſt die Umtriebsmafchhine ein Wafferrad, Q, das Aufichlagguantum 
pro Secunde, hı das Gefälle und Y, die Dichtigkeit des Waſſers, ferner 
0 da8 auszublajende Windguantum, gemeſſen unter dem äußeren Drude 
und unter der äußeren Temperatur, A der Manometerftand und Y die 
Dichtigfeit der Manometerfillung, fo hat man dem Obigen zufolge, 


h h\? 
n Qıkıyı = k — 0,3521 7 + 0,2 (5) ] Ohy, 
und es läßt fi) hiernach das zur Erzeugung ciner gegebenen Windmenge 
von gegebener Prefjung nöthige Aufichlagguantum 


— h h hy 
4 = J 0,8521 b +02 G)1 nkıyı 





berechnen. 
Uebrigens ijt 
en Fv 
Q — 7 60 Fs — 1? 2 
oder ' 


en 
—=15 Fs = yeFv 
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zu fegen, jenadhdem das Gebläfe au® 2 einfach-wirfenden oder aus 2 doppelt: 
wirkenden Gebläfetolben befteht, wobei x den Winbdcoefficienten (j. $. 194), 
F die Größe der Kolbenfläche, s den Kolbenhub, » die Kolbengefchmwindigkeit 
und n die Anzahl der Spiele (‘Doppelhübe) eines Gebläſekolbens pro Minute 
bezeichnet. Aus der gegebenen Umdrehungszahl u des al8 Umtriebsmafchine 
dienenden Waflerrades läßt fid) nun noch das erforderliche Umfegungs- 


verhältniß des Vorgeleges 
11 


=. —. 


u 7 


berechnen, wonach ſich nun auch die nöthigen Beſtimmungen in Betreff der 
Halbmeſſer r und r, ſowie der Zähnezahlen der Vorgelegsräder machen 
laſſen. Die nöthigen Dimenfionen und Berhältniffe des Waflerrades ergeben 
fid) natürlich) aus Q, und u (f. Thl. ID. 

Dient eine Dampfmaſchine zum Umtriebe eines Kolbengebläfes, jo 
ift die Anordnung und Berechnung der ganzen Gebläfemafchine infofern 
nod) einfacher, als hier in der Regel eine birecte Uebertragurig der Dampf- 
fraft auf das Gebläfe ftatthat. Es ift hier der Wirkungsgrad der Dampf⸗ 
maſchine 7 — N173, d. i. ein Product aus dem Wirkungsgrade 75 der 
Dampfinafchine und aus dem Wirkungsgrade 7, des Gebläfer und daher 
bei Zugrundelegung der einfacheren Formel, 


nQr(1 + Ine— 2)= 1025212 + 02(% 7 Ohy 


zu fegen, wenn außer den oben angegebenen Bedeutungen der Buchſtaben für 
das Gebläfe Q, das Dampfquantum der Dampfmaſchine, p die Dampf- 
ſpannung im Dampfleffel, q die Spannung im Condenfator oder nad) Be⸗ 


finden in der freien Luft, & das Erpanfionsverhältnig und p, — £ die 


berechnete Dampfſpannung am Ende des Kolbenfchubes bezeichnet. 
Hiernad) Heftimmt fich die einer gegebenen Windmenge Q und Wind» 
prefiung (%) entjprechende Dampfmenge: 


1 03521 5 +02 (5) Ir 


Qı = 5 
q np ' 

1 + Lne fr 
und es laſſen ſich nun hieraus nad) den in Thl. II gegebenen Anleitungen 
die erforderlichen Verhältniſſe, Dimenfionen u. |. w. der Dampfmafchine 
berechnen. Natürlich find bei den direct wirkenden Dampfmaſchinengebläſen 
der Hub, die Anzahl der Kolbenfpiele, Geſchwindigkeit u. ſ. w. der Kraft- 

maschine diefelben wie bei der Arbeitsmaſchine. 
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Beifpiel. Ein Gebläje fol für einen Eifenhohofen ein Windquantum von 
60 cbm pro Minute mit 100 mm Ueberdruck liefern, und zu feinem Umtriebe 
eine Waflerfraft von Sm Gefälle benugen; wie groß if die hierzu nöthige Yuj: 
ſchlagwaſſermenge? Setzt man den Wirkungsgrad der Arbeitsmaſchine 7, — 0,80, 
den der Zwiſchenmaſchine 74 — 0,% und den des Waflerrades 7, — 0,75, alio 
den Wirkungsgrad der ganzen Maſchine 

7 = Mg, = 0,60.09 .0,75 = 0,406, 
und nimmt man den Lleinften Barometerftand des Ortes kA —= 740 mm ar, je 
erhält man die gejudyte Aufſchlagwaſſermenge pro Secunde 


9 = [1 - 03521 4 +02 (&) | 22 


nl Yi 
10 10\2160 . 0,100 . 13,6 _ 
— k 0,8521.,+0,2 (7 1 50 .0405.8 — 0956.0,42 = 0,401 cbm. 


Läßt man daS Gebläſe aus zwei doppelt: wirkenden Kolben beſtehen und die: 
jelben mit der mittleren Geimindigfeit o — 1m arbeiten, jo Bat man bei 
Annahme des Windcoefficienten x = 0,65 den erforderlihen Kolbenquerichnitt 


a _ 60 _ 
Fan, 0.2.1.0 — 769qm, 


und hiernad den Kolbendurchmeſſer 

d = 0,989 = rot 1m. 

Geben wir jedem Kolben den Hub von s — 1,2m, fo erhalten wir noch die 
Anzahl der Kolbenfpiele oder der Umdrehungen der Kurbelwelle pro Minute: 
| „Or _ 30 _ 

12 77 
und macht dagegen das Wafjerrad pro Minute ſechs Umdrehungen, fo ift folglid 
ein Zahnradvorgelege mit dem Umjegungsverhältnifie 25/, nöthig, alſo auf bie 
Waflerradmwelle ein Zahnrad zu jegen, welches 25/, mal jo viel Zähne hat als das 
auf der Kurbelwelle figende Zahnrad. Wäre z. B. die Anzahl der Zähne des 
Yegteren — 24, jo müßte die des erfteren — 100 jein. 


Schwungräder der Cylindergebläse. Ein widjtiger Gegenftand 
bei der Conftruction eines Cylindergebläfes ift die Beftimmung der Größe 
des Schwungrades, welches dazu dienen muß, der Bewegung den gewünjchten 
Grad der Gleichförmigkeit zu ertheilen. Daß man bei den Gebläfen, ine 
befondere bei ftehenden, zunächft eine Ausgleichung der Gewichte wie Kolben, 
Kurbeln zc. durch Gegengewichte vornehmen wird, bedarf nur der Bemer- 
fung und es kann in diefer Hinficht auf das in Thl. III, 1 darüber Ange 
führte verwiefen werden. Der Grund für die VBeränderlichkeit der Geſchwin⸗ 
digkeit von Gebläfemafchinen Liegt außer in der bei allen Dampfmaſchinen 
aus der Erpanfion refultivenden Beränderlichkeit de8 Kolbendrudes nament- 
lich noch darin, daß auch der dem Gebläfefolben dargebotene Widerftand der 
Luft ein veränderlicher ift. Diele letztgedachte Veränderlichkeit nimmt mit 
der Größe der erforderlichen Windpreffung zu und ift daher bei den Beſſemer⸗ 
gebläfen bedeutender, als bei den gewöhnlichen Hohofengebläjen, während fie 
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bei den Compreſſoren den höchſten Grad erreicht. Bei der Beftimmung ber 
Größe des Schwungrades macht e8 außerdem einen wefentlichen Unterfchied, 
ob das Gebläfe ein direct wirkendes ift, bei welchem Dampf- und Gebläfe- 
folben auf derfelben Kolbenftange befeftigt find, oder ob die Bewegung der 
Gebläfekolben von einer Kurbelwelle ausgeht, deren Drehung durch bie 
Dampfmafchine mittelft eines befonderen Kurbelgetriebes bewirkt wird. 


Setzt man zunächjft den einfacheren Fall einer direct wirkenden Mafchine 
voraus, jo erfennt man leicht, daß bei nur geringer Preflung des Windes, 
wie fle bei den Hohofengebläfen üblich ift, die Gleichförmigkeit der Mafchine 
eine größere fein wird, als bei einer gewöhnlichen Dampfmafchine unter 
fonft gleichen Verhtiltniſſen, d. h. bei gleichen Eylinder- und Schmwungrab- 
abmefjungen und gleichen Erpanfionsverhältniffen. Die Richtigkeit dieſer 
Bemerkung ergiebt fich leicht daraus, daß unter der gemachten Borausfegung 
einer geringen Windpreflung der Widerftand des Gebläſekolbens 


während des ganzen Kolbenlaufes nahezu von gleicher Größe ift, alfo auch 


von der treibenden Kraft des Dampflolbens in jedem Augenblide nahezu 
derfelbe conftante Betrag confumirt wird. Dies ift aber bei einer gewöhn⸗ 
lichen Betriebsdampfmafchine mit conftantem Umfangsdrude der Kurbel 
nicht der Fall, da aus der Theorie des Kurbelgetriebes (ſ. Thl. III, 1) fi 
ergiebt, daß ein conftanter Umfangswiderftand der Kurbel fehr veränderliche 
MWiderftände gegen den Kolben hervorruft. 


Würde 3. B. die Dampfmafchine ohne Exrpanfion arbeiten, fo wäre bei 
conftanten Kolbenwiderftande ein Grund für die Anwendung eines Schwung: 
rades nur etwa in den Trägheitöfräften der fchwingenden Maſſen und den 
veränderlichen Reibungswiberftänden des Kurbelgetriebes zu erkennen. Anders 
ftellt fi) die Sache bei größerer Windpreflung, und es ift leicht im Allge⸗ 
meinen zu erfennen, daß hierbei, wo die. Beriode des größten Wider- 
ſtandes bes Gebläſekolbens mit derjenigen des geringften Dampf» 
drudes zufammenfällt, die Urfachen einer ungleichförmigen Bewegung in 
viel höherem Maße wirkſam fein werden, als bei einer gewöhnlichen Dampf- 
mafchine. Die Unterfuchung wird daher in jedem einzelnen Falle befonders 
borzunehmen fein, und es wird fich hierzu wieder am beften das graphifche 
Verfahren wegen feiner Anfchaulicjkeit und Einfachheit eignen, wogegen die 
Rechnungen fehr verwidelt werden. Lebteres gilt namentlich fiir indirect 
wirkende Mafchinen, und e8 fol daher Hier die Rechnung nur file den ein- 
fachſten Fall einer direct wirkenden Mafchine durchgefllhrt werden. 

Auf dem in THL III, 1 gezeigten Wege Täßt ſich die Beftimmung der er- 
forderlichen Schwungmaſſe wie folgt vornehmen. Während der Kolben von 
einer Endftellung aus ſich um den beliebigen Weg x bewegt dreht Ih, die 


Kurbel von der Todtlage aus um den Winkel © und eg ehe Bobet tie Ge⸗ 
Weispah-Herrmann, Lehrkud der Dedanif. III, 2. " v 46 
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ſchwindigkeit ber Kurbelwarze v, im todten Punkte in diejenige vo über. Be 
zeichnet nun & das Exrpanfionsverhältnig ber Dampfmaſchine, aljo 
8 2r 

’_=,=7 
den Kolbenweg vor der Abiperrung des Dampfes, fo ift, wenn P—= F5 
den Dampfdrud auf den Kolben während ber Volldruckperiode und R de 
Gegendrud bedeutet, die von dem Dampflolben während des Weges x ver: 
richtete Arbeit durch 


Aı = Pe (1 + lognat =) — Rx 


— Pr (1 + lognat age) — Rr (1 — cose)..(l) 


gegeben, wenn man unter Vorausſetzung einer Hinreichend langen Lenker 
ftange x = r (1 — cose) einführt. 

Setzt man ferner der Ueberdrud ber Luft auf die Kolbenfläche nad voll 
brachter Compreifion FR, hy = Q, und bezeichnet mit s. den Weg, welden 
der Kolben durchlaufen muß, ehe die Luft auf den Ueberdruck %Y gebradit 
ift, fo ift bie vom Kolben verrichtete Nutzarbeit durch 


4A= WF 4 * — s) = Q [" (1 — cos) — A 
gegeben. Für s, kann man genügend genau aus 
b+h_ h__ s.\“ So 
— -ır =) tr 
1 
9 = =: 8 ſetzen. 


Der Ueberſchuß Aı — A, ber treibenden Arbeit des Dampfes über die 
Nugarbeit ift nun zur Beichleunigung der Maſſen verwendet worden, und 
man bat daher, wenn mı die auf ben Kurbelzapfen reducirte rotirende 
Maſſe und my die ſchwingende Maffe bezeichnet, wie früher 


A, — A, — Ps (\ + log nat zen ) 





— [ra - om) - 2] — Ar — oo) 
2 _ 92 2 
⸗ 5 Um SZ sine. 2.2.0 





= m 
Hieraus folgt 
— mv + 2 (Aı — As) 


v2 —— 
m + m, sin?a 





. 9 
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Jedenfalls wird m, fo groß fein, daß v nur wenig von v, verſchieden iſt, 
und daher kann man annähernd fehreiben: 
4, — 4; My ) 


3 — „u Sina 
mv) 2m, 





v— v (1 + 
ober nad) Einfegung der Werthe von A, und Ay: v — 


Pr(14m I) (Q+Br(i—cosc)+g% 


Mm] % 


_ Mgvı 


vi + sin?« 


Die größte und kleinſte Gefchwindigfeit v erhält man nun durd) = =(, 
d. h. aus: 

‚_Ssina æ« 2 — 
Ps eos (Q+ R)rsino mat; sinacso® —=0.. (6) 


Diefe Gleichung ift durch sin — 0, alfo für den todten Punkt erfüllt, in 
welchem die Geſchwindigkeit ein Minimum wird. Um den Winfel für die 
Marimalgefhwindigkeit zu beftimmen, forme man die Gleichung (6) um in 
m, vꝰ cos . [IOV Kr — mou]lcoe=(Q+HKr—Ps...(7) 
Hieraus findet man 


(+ Br — mv 


cosa = — 





2m v) 
+BMr— Ps + Rlr— mv 
+ mv) * 2m; v} u ru) RC 


Set man diefe jo gefundenen Werthe Ymaz und Um in die befannte 
Tormel 


Umasz —— Umin — Öv 


ein, worin Ö den verlangten Ungleichförmigkeitscoefficienten bebeutet, fo 
erhält man dadurd) eine Gleihung zur Beftimmung der erforderlichen 
Schwungradmafle mı. 


Für & = 180° hat man natürlich die Geſchwindigkeit » — vi, ſo deß 
man dafür erhält Aı = As», d. h. 


Ps’ (1 + lognate) — R2r = (ar) 


Unter Einführung der Kolbenquerſchnitte Fund F,, Und wewo po uU 
10" 
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Atmofphärendrud bezeichnet, alfo R = Fp, gelegt wird, erhält ma 
hieraus 


mu _ 2) — ( =) 
Fp.2r( : r — Fıhy\2r > 


Pe _ 2\=-0(-2 ..... (9) 


Beifpiel. Für ein direct wirlendes Dampfgebläje, deſſen Gebläſecylinder 
12m Durchmeſſer und 1m Hub gegeben ift, fol daS Shwungrad beſtimm 
werden, wenn der Dampf mit dreifadher Erpanfion arbeitet und das Gehläk 
Wind von Y, Atmojphäre Ueberdrud erzeugt? 


Man bat hier u — 0,2; und daher der Hub beim Beginne des Ausblafens 


oder 





Rh . 
= Ib s = 0,14088 = 0,1408 m. 
Der Hub des Kolbens während des Volldrucks ift 
’ = — —= ),s = m. 


Rimmt man die wirffame Dampfipannung im Eylinder zu p = 5 Atmojphären 
an, und jest mit Rückſicht auf die Reibungswiderftände der beiden Kolben den 
Gegendrud auf den Dampflolben glei 2, = 1,5 Atmofphären, fo erhält man 
zunädft aus Gleichung (9) 


_ 3 
P_ Ar 1 — 0,0704 _ 092% _, 
9 — Iflognats pr Ur Lose 0 
& r7 
Daher hat man P —= 2,83 Q und den Gegendrud 


R=TP=08P=07Q. 


Den Widerftand Q hat nıan It zu 
Q= Fly — 3 14. 1,2? 


= rot 2300 mkg. 
Nimmt man nun das Gewicht der beiden Kolben, der Kolbenflange, der Tre: 
verje und den auf den Kreuzkopf reducirten Theil des Pläuelftangengewichtes zu 

1200 kg an, fo hat man 


5 1 0,750 . 13600 — 1,131 . 2040 — 2307 


1200 
Mg = 381 = 122,3. 


Soll ferner die Maſchine in der Minute 36 Umdrehungen machen, fo if di 

durqhſchnithuiche Geſchwindigkeit der Kurbel 
v 86.7.1 
17680 


Mg dj? — 122,3.1,8862 — 435. 


= 1,885 





und daher 
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. Mit diefen Werthen von P, Q, R und myrv,? erhält nıan daher den Winkel «, 
für welden die größte Geſchwindigkeit vmaz eintritt, nach Gleichung (8) zu 
1,7. .2300 . 0,5 — 435 

2.435 


1,7 .2300 . 0,5 — 2,33.2300..1/, , /1,7.2300.0,5 — 435\2 
ry° 485 el) 
— — 1,747 + V 0,3885 + 3,0520 = 0,108, 
wonad) « — 830 48° folgt. 

Mit diefem Werthe von « ergiebt ſich nun die Arbeit des Dampflolbens 
nad) (1): 
A, = 2,38.Q0.1, ( + log nat = - -)-07 .9.0,5.0,892 


coa = — 








— (0,777 .1,2902 — 0,3122) Q — 0,690 Q, 
und ebenjo die Nugarbeit A, nad) (2) 
4, = Q (05 . 0,892 — 0,0704) = 0,376 Q. 
Demnad hat man die Beichleunigungsarbeit 
A, — Ay — (0,690 — 0,376) Q — 0,314 Q — 722 mkg. 
Da ferner sin?a = sin? 83048' — 0,984 ift, jo hat man nad) Gleichung (5) 


_ A—A Mg ...\ ( 72 122,3 
Imaz = vd, (1+ mo? Im sin «) = 1455 Im, 0,984), 











worau5 
Umaz __ 1—- 122 _ 60,2 


v md? m 





Soll nun die Maſchine mit einem Ungleichförmigteitsgrade d — = laufen, jo 
bat man aljo 





4 — med _ d’maz 1 — 722 _ 60,2 
— vj/· — * mm? mi 
und hieraus findet man 
1 722 
m = (I — 60,2) = 30.1432 = 42%. 


So groß muß die auf den Umfang des Kurbelkreiſes reducirte Maſſe jein. 
Rimmt man den Halbmefler des Schwungrades etwa 4 Mal fo groß als den 
der Kurbel an, fo erhält man das Gewicht des Schwungringes zu 


m 4296 
G=249= 1. 981 — 2633 kg. 

Um von der Ungleihförmigfeit einer direct wirkenden Gebläſemaſchine 
durch eine graphiſche Darftellung eine Anſchauung zu gewinnen, ſei die 
Dafi8 AB, Fig. 831 (a. f. S.), gleich dem Kolbenfchuh 2r gemant, und 
in befannter Art für jede Kolbenftellung der auf jede der peiden Wlühen de? 
Dampftolbens fowohl wie des Gebläfetolbens wirkende nd DE —JV 
bezw. der Luft als Ordinate aufgetragen. Durch dien. getmhen RS 
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man für den treibenden Dampfdrud die Line G HMJ, wenn angenommen 
wird, daß der Dampf in der Kolbenftellung Ho abgejperrt werde. As 
Curve für den conftanten Gegendrud auf die Rüdflähe des Dampffolbens 
gilt die der Baſis parallele Gerade CD, welche im Abftande A C von der 
Grundfinie, entfprechend dem Drude der Atmoiphäre bezw. des Conden- 
fators, mit der Bafis parallel gezogen wird. Man hat aljo, unter F’ den 
Querſchnitt des Dampflolbens, unter p den treibenden Dampfdrud und 
Fig. 831. 


unter po den Gegendrud der Atmofphäre (bezw. des Condenfators) verftanden, 
AG=Fprmb AC—=Fpm 
zu maden, und man wiirde unter Annahme des Mariotte’fchen Gefepes 
AB, 
BJ= FR AG 
aufzutragen haben. In gleicher Weife fei fiir den Gebläfelolben vom Quer⸗ 
ſchnitte F, welcher die Luft von der atmofphärifchen Spannung Po auf die 
jenige p, comprimiren fol, 
4Cı = Fıp md BKı = Fıp, 

gemadht, und die Eurve C, Z, fo gezeichnet, wie fie der Spannungszunahme 
der Luft entſpricht. Diefe Curve wird daher als iſothermiſche, dem 
Mariotte’fchen Gefege entſprechend zu entwerfen fein, wenn man bie Er ⸗ 
wärmung ber Luft durch die Compreffion etwa wegen vorhandener Abfüh- 
lung vernadhläffigen kann, entgegengefegten Falles hätte man die Wärmer 


formel 
M_ v) 
m G 


au Grunde zu fegen unb die adiabatiſche Curve C, E, danad) zu zeichnen. 


Ä 
| 
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Es folgt nun ohne Weiteres, daß die Arbeit des Dampfes für jeden ein 
fahen Kolbenhub durch die Fläche CEHJDC, und der Widerftand des 
Gebläſekolbens durch die ebenfo große Fläche C, EKD, C, dargeftellt ift. 
Wird nun nod) die legtere Fläche um die Höhe C, C erhoben gedacht, fo 
daß fie, mit der Fläche des Dampfitberdrudes auf gleicher Bafis ftehend, 
nah CEKDC gelangt, fo erhält man einen Durchſchnittspunkt M beider 
Eurven, deflen Projection MM, offenbar derjenigen Kolbenftellung entipricht, 
in welcher die größte Geſchwindigkeit v, der Maſchine ftattfinden muß. In 
diefer Stellung ift nämlich der treibende Dampfbrud gerade bis auf den 
Widerftand des Gebläſekolbens herabgefunfen, und während auf dem Kolben- 
wege AM, überjchüffige Triebkraft vorhanden ift, alfo Befchleunigung ftatt- 
findet, wird die Kurbel auf dem ferneren Kolbenwege M, B durch den über- 
wiegenden Widerftand verzögert. Beim Nüdgange der Kolben wiederholt 
fich der Vorgang genau in derjelben Weife, und daher erhält man für diefen 
Rüdgang ein Diagramm, welches dem für den Vorgang zugehörigen con- 
‚gruent if. Im ber Figur ift diefes Diagramm des Nüdganges neben dem 
des Borganges liber der Bafis BB’ — 2r gezeichnet. Man erfieht hier- 
aus, daß bei der Paſſirung des todten Punktes B plöglich wieder eine liber- 
ſchüſſige Triebkraft im Betrage DGCGG auftritt, woraus man [hließt, 
daß die geringfte Gejchwindigfeit der Kurbel u in den todten PBunften 
ftattfinden muß. Nach dem in SCHL III, 1 über die Schwungräder An- 
geführten ift auch Har, daß die Größe der Geſchwindigkeitsänderung, welcher 
der Kurbelzapfen unterworfen ift, durch die Gleichung 

vd _ 

m —* A | 
zu finden ift, wenn m die auf die Kurbelmarze reducirte bewegte Maſſe der 
Mafchine und A die mechanische Arbeit bedeutet, welche durch eins der gleich 
großen fchraffirten Flächenftüde CGHMC—= JKEMIT dargeftellt ift, 
mit welchen die beiden Diagramme nicht zur Dedung fommen. In weldjer 
Weife man hieraus für einen geforderten IUngleichförmigfeitsgrad der 
Maſchine die Abmeffungen des Schwungrades ermitteln Tann, wurde in 
Thl. III, 1 gelegentlich der Schwungräder näher erläutert. 

Das hier für eine direct wirkende Gebläfemafchine entworfene Diagramm 
witrde auch noch dem Falle einer indirect wirkenden Maſchine entigtehhen, 
bei welcher der Dampfkolben auf eine befondere Kurbel ver Tewete 
wirkte, vorausgefegt nur, daß diefe Kurbel mit den er RL u 
wirkenden Gebläſekolbens in diefelbe Richtung geftenk, arte ZENTTTY 
Kolben zugleic, in ihre Todtlagen fommen würden, vw 

Auch wärde das Diagramm noch feine Gülti x 
beiden Kurbeln des:Dampf und Gebläſecylinders |, 


X 
KEN. ww 
N 0 


EN, 
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hätten, denn man würde dann nur eine entſprechende Reduction der die 
Drudkräfte vorftellenden Ordinaten im Verhältniffe » : r, vorzunehmen 
haben, um doch beide Diagramme über derjelben Bafis entwerfen zu können. 

Wenn dagegen die Kurbel des Dampfcylinders gegen die des Geblaſe 
tolbens verfeßt iſt, wie dies in der Praris immer der Fall fein wirb, fo 
ändert ſich die Figur infofern, ald da8 Dampfdruddiagremm AGHJIB 
ſich gegen das Winddruddiagramm A C, E, K, B in einem Betrage verfchieht, 
welcher von dem Winfel abhängt, um den die beiden Kurbeln gegen einander 
verjegt find. Ständen die beiden Kurbeln etwa rechtwintelig zu einander, 
fo würde der Gebläfelolben nahezu in der Mitte feines Laufes ftehen, wenn 
der Dampftolben feine Todtlagen erreicht. Daher hätte man die Anfangs: 
orbinate AG des Dampfdruddiagrammes in diefer mittleren Stellung des 
Gebläfetolbens aufzutragen. Hieraus geht ſchon hervor, wie diefe graphiſche 
Methode ein äußerft einfaches Mittel an die Hand giebt, um diejenigen 
gegenfeitigen Kurbelftellungen zu ermitteln, bei welchen die Bewegung der 
Maſchine die möglid, größte Gleihförmigfeit annimmt. Man hat zu dem 
Ende nur das Dampfdruddiegramm in eine ſolche Lage zu bringen, im 
welcher daffelbe mit dem Winddruddiagramme möglichſt zur Dedung kommt, 
denn in diefem Falle find die auf Beſchleunigung bezw. Verzögerung wirfen- 
den Arbeiten verhältnißmäßig am Heinften, da ja nad) dem Borftehenden diefe 
Arbeiten den nicht zur Dedung kommenden Flächenſtucken ber beiden Diagranıme 
proportional find. Im Fig. 832 ift das Diagramm demgemäß gezeichnet, 


Fig. 832. 


und man erfennt hiecaus fofort, daß die Bewegung der Maſchine bei einer 
biefer Figur entſprechenden Anordnung der Kurbeln eine verhälmißmäßig 
ſehr gleichmäßige fein muß. Die beiden Diagramme fchneiden ſich Hierbei 


Pr 
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nämlich in den act Punkten 1,2,3...8, fo daß fie mit acht Heinen 
Flächenſtücken A, As . . . As über einander greifen. Dieſe Flächenſtücke 
entiprechen natitrlich abwechſelnd überfchliffigen Triebfräften oder Befchleuni- 
gungen und vorherrichenden Widerftänden oder Verzögerungen, und es find 
die erfteren A,, As, A; und A, in der Figur vertical fhraffirt, während die 
eine Berzögerung anbdeutenden Flächen As, A,,As,As durch horizontale 
Schraffirung unterfchieden find. Selbftverftändlich entjprechen die Schnitt- 
punkte 1, 3, 5 und 7 marimalen Geſchwindigkeiten der Kurbel, während 
die Punkte 2, 4, 6 und 8 auf relative Minima der Geſchwindigkeit hin⸗ 
weifen. Die gegenfeitige Stellung der Kurbeln ergiebt ſich daraus, dag der 
Gebläfefolben einen Weg gleih Aa gemacht haben muß, wenn ber 
Dampffolben in einem todten Punkte fteht, in der Figur ift der Weg 
aB = 0,36 AB — 0,72 r; und es entjpricht diefem Wege daher ein 
Boreilungswinfel der Gebläfelurbel gegen die Dampflurbel von @, welcher 
aus 0,72 r = r (1 — 0350) zu @ — 79° 30’ folgt. 

Diefes Diagramm entfpricht auch der in Fig. 829 angegebenen Luft- 
compreijionsmafhine von Burleigh, denn e8 macht Hierfür feinen Unter- 
ſchied, ob die Betriebswelle mittelft einer Kurbel eine doppeltwirkende 
Gebläfemafchine betreibt, oder ob ftatt derjelben zwei gleich große einfach. 
wirfende Pumpen von Kurbeln bewegt werden, welche einander gegenüber 
ftehen. 

Dei den vorſtehenden Bemerkungen iſt auf die Trägheitskräfte der ſchwin⸗ 
genden Maſſen keine Rüdficht genommen, um die Figuren möglichſt einfach 
zu geftalten. Wenn indeffen bei größerer Geſchwindigkeit der Mafchine dieſe 
Maſſen nicht außer Acht gelaflen werden bürfen, jo bietet die Zeichnung 
des Diagrammes nad) dem in Thl. III, 1 darüber Angeführten keine 
Schwierigkeiten dar. 


Rotirende Kolbengebläse. In ber neueren Zeit find aud) Gebläfe 8. 204. 
mit ofcillirenden Cylindern, ähnlid) wie die ofeillirenden Dampf—⸗ 
maſchinen (f. Thl. II) conftruirt worden, namentlich) von dem Ingenieur 
Jolly, fowie von dem Ingenieur Robert (ſ. Armengaud’s Publica- 
tion industrielle, Vol. XII). Bereit mehr in Aufnahme find aber die 
rotirenden Kolbengebläfe, welche, ähnlich wie die Rotationspumpen 
(. $. 160), mit rotirenden Kolben ausgerüftet find; namentlih werden 
folhe Mafchinen vorzliglich zu Wetterfaugern verwendet, Sevenjalls Laien 
ſich diefe Luftmafchinen nur da mit Vortheil anwenden , wd R wur daran 
ankommt, fleine Breffungen zu erzeugen. 

Bor Allen gehört hierher der Ventilator oder — —8 
M. Fabry. Dieſe Wettermaſchine beſteht aus NR 
Big. 833 (a. f. ©.), mit je drei Paar Hauptarmen Q ge 6 S —8 
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DB,, DB;, DB,, welche große Schaufeln tragen und mit Ouerarmen 
wie E\Fı, GH, ... . verfehen find, deren epicycloidale Enden, z. B. Eı 
und A,, fowie Fı und Gꝛ, wie die Zähne zweier Zahnräder in einander 
greifen. Diefe Räder hängen in zwei Trögen K und L, welchen mittelft 
des Canales M die von der Maſchine fortzufcaffende Luft zugeführt wird, 
und außerhalb diefer Tröge find diefe Räder durch zwei gleiche Zahnräder 


Sig. 838. 


Rund S fo mit einander in Verbindung gefegt, daß beide Räder in ent= 
gegengefegten Richtungen gleich ſchnell umlaufen, wenn das eine dieſer 
Rader durch eine äußere Kraft, z. B. durch die einer Dampfmaſchine, be- 
wegt wird. . 

Die Tröge X und L beftehen aus Mauerwerk mit einer Cementbefleidung. 
Letztere wird erft dann auf das erftere aufgetragen, wenn die Räder bereits 
hängen, damit man fi eines genauen Abichluffes verfihern fann. Die 
auf je zwei Hauptarmen figenden Schaufeln find entweder aus Eiſenblech 
oder beftehen in Brettern, und nehmen natürlich faft die ganze Weite von 
2m bes Troges oder Mantels ein. Um aud in dem Raume DEF, 
zwiſchen beiden Rädern möglichft dichten Abſchluß zu erhalten, ift c8 noch 
nöthig, bie Querarme mit Blech- oder Holzſchaufeln zu bekleiden, welche, 
wie bie epicycloidalen Schaufeln an den Enden diefer Arme, ebenfalls von 
einer Seitenwand bes Troges bis zur anderen reichen muſſen. Während 
bei Umdrehung der Maſchine die Schaufeln an den Hauptarmen Luft aus 
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M mit ſich fortführen und diefelbe an den äußeren Umfängen, bei O und P, 
wieder abfegen, wird auch in dem Raume DE, G, zwiſchen den fich berüih- 
renden Duerarmen u. ſ. w. eine gewiffe Menge Luft wieder von außen 
zuriid in den Raum M geführt; es bejteht daher das effective Förderquantum 
aus der Differenz zweier im Folgenden zu ermittelnden Luftmengen. 

Um die Formen der Zähne zu finden, womit fich die beiden Räder im 
Inneren des Troges berühren und einen Iuftdichten Abſchluß hervorbringen, 
denft man fid) mit der halben Centraldiſtanz OD aus C und D, Fig. 834, 
die Theilfreife ZM und NO befchrieben, auf benfelben, vom Beruhrungs⸗ 

Fig. 834. punlte F, oder G, auß, 
die Bogen F, FA = F3yF; 
md GG = Q@,G, von 
je 30 Grab abgejchnitten, _ 
und bejchreibt die Bogen 
Fi Gi und F3,G, durch 
Wälzen des Kreiſes LM 
auf NO. Dieſe Bogen 
bilden die Begrenzung des 
Querarmes von der Schau⸗ 
fel CO A,, und wenn man 
auf gleiche Weife den Kreis 
NO auf ML mwälkt, fo 
erhält man die Bogen, vie 
3 B. F Hi, F; E,;, welche 
die Begrenzung der Quer⸗ 
arme von den Schaufeln 
DB, und DB, des zweiten Rades beftimmen. Während fi die Welle D 
mit ihren Armen DB,, DB, rechtsum und die Welle C mit den ihrigen, 
wie 3. B. CA, linksum dreht, gleitet der Endpunkt 7, des Bogens Fi H, 
auf dem Bogen E, Ch hin, ſo daß Fi, und G, gleichzeitig (al8 Fy und G,) 
in der Gentrallinie CD anlommen; bei fortgefegter Drehung gleitet da- 
gegen der Endpunkt G, des Bogens GC; — EG, auf dem Bogen 
F, H, hin, bis beide Bogen in die Stellung EZ, G, und F, HA, kommen. 
Bon da an verwechſeln die Arme CA, und DB, u. ſ. w. der Wellen C 
und D ihre Stellungen und e8 beginnt nun oben ein neuer Eingriff, wo- 
gegen der Eingriff unten (bei Gs, H;) aufhört, wie aus Fig. 835 (a. f. S.) 
zu erjehen ift, wo E,G,, F4H, die Euren darftellen, deren Eingrift 
in einander beginnt, und Z, G,, Fı Hı diejenigen, deren Eingit m 
Ende geht. 

Das Wetterguantum, welches eine Schaufel , 


aus M mit ſich fortnimmt und oben in der freien ur ges 
o 






S 


D Ba W 89°: 
RR 
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Sector B, DB, = Bi D B,, yoifhen je zwei Schaufeln; und Dagegen das 
Luftguantum, welches durch eine Schaufel, wie z. B. D Bi, von außen nad 
M geſchafft wird, glei dem Raume DLF)LF3F3MD, Fig. 834, welder 
von den Querarmen LF,, FıF3F3, MF, und den Stüden DL und DM 

Fig. 836, der Hauptarıne begrenit 
wird. Subtrahirt man da⸗ 
her den legten Raum vom 
erfteren, fo erhält man 
das von jeder Schaufel 
per Umdrehung wirklich ge- 
förderte Yuft- oder Wetter: 
quantum. Der abzıyie 
hende Raum ift auch gleich 
dem Setorr DLF,M 
vermehrt um vier Kleine 
Segmente über dem Bo— 
gen LF,M, oder gleid 
Secor LM + Se 
ment FA F3GL + Steg 
ment F,F3 Gʒ, ünb daher 
das Törderquantum einer 
Schaufel: 
V = Sector BR, DB, — Sector LDM — (Segment F\F, Gi 

+ Segment F, F, G,) 
— Ringſtück ZB, B;,M minus zwei Mal Segment Fi FG). 


Bezeichnet b die Radweite, rı den ganzen Schaufelhalbmeiler DB, = DB,, 
r2 den Abftand DL = DM eined Querarmes von der Drehungsare D, 
und 40 den halben Centriwinkel B,DC—=CDB, zwifhen je zwei Schau: 
feln, jo hat man den Inhalt des ringförmigen Raumes B LF, MB,: 

n=Per? Mb, 

und den Inhalt eines der abzuziehenden zwei Heinen Segmente, wie 3. B. 
des Segmentes Fy F3 Gi, welches von den Kreisbogen Fı F,, Oi F, um 
von den pichcloidenbogen F} KG, umſchloſſen wird, den Regeln der 
höheren Geometrie zufolge, 


y, —=8 (5 — 2 sin 1/,B) nz b 


daher folgt nun das Yörderquantum einer Schaufel: 
’r-NnN-21n— Kizzı 16 (5— 20m ß)r;] b. 
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Das ganze Förderquantum der Mafchine pro Umdrehung ift 2.3 76V; 
und wenn nun jede der beiden Wellen pro Minute n Umdrehungen macht, 
fo beträgt das theoretifche Förderguantum pr. Secunbe: 


% nV 
=. 
Führt man 6 = 3 ein, fo erhält man 
V= (Grr—e sr — 32 sin 15°) ) b 


b 
= [ar? — (98 — 24,8466) 77]; = (ar) — 3,4277) - , 
und daher die ganze abgeführte Wettermenge pr. Minute: 
q nb 
Q —= (ur) — 3,4277 ) 30 


In Folge des Spielraunmes zwifchen den Schaufeln. und den Wänden 
des Troges u. ſ. w. ift das effective Wetterguantum nur 0,7 der durch 
diefe Formel theoretifch beftimmten Luftmenge. Bei gewöhnlicd) angemwen- 
deten Fabry' ſchen Wetterrädern it b = 2m, r, = 17 und r, = 1m, 
ferner die Umdrehung pr. Minute, a» — 36 bis 40, die Differenz zwifchen 
der Preflung der äußeren Luft und der in der Einmündung r—4 bis 5 cm 
Waſſerſäule, und ber Wirkungsgrad, bei circa 15 Pferdelräften theore- 
tiſchem Arbeitsvermögen der zur Umtriebsmafcine dienenden Dampf- 
mafchine, 7 = 0,51. 

In nenerer Zeit hat man auch Fabry'ſche Ventilatoren conftruirt, bei 
welchen jedes Rad nur mit zwei Flügeln ausgeriftet und der Trog zu 
beiden Seiten bis über die Wellenmitten heraufgeführt ift. 

Näheres über diefe Wettermafchinen wird mitgetheilt im zweiten Bande 
von Ponsons Traite de l’exploitation des Mines de Houille, ferner 
von dem Ingenieur Jochams in den Annales des travaux publics de 
Belgique, Tome XI und Tome XV. 

Die allgemeine Einrihtung und Wirkungsweife einer Rotations- 
pumpe, welde aud) zur Bewegung der Luft angewendet worden ift, läßt 
fi) aus der ideellen Darftellung in Fig. 836 (a. f. ©.) erſehen. Es ift 
AEFG ein feitftehendes cylindrifches Gehäufe mit zwei Jugängen M und 
N, wovon der eine zum Einfaugen und der andere zum Ausblafen der Luft 
dient, ferner AHBEK eine in biefem Gehäufe eingeſchloſſene Trommel, 
weiche um ihre von der Are C des Gehäufes um CI) abweirhente Are D 
umgedreht wird, endlich, find ER und ES zwei in art Reommd ver 
ſchiebbare Kolben, welche durch Stahlfedern nad) außen „so got Yen inet 
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ften Kanten gegen den Umfang des Gehäufes gedrüct werben. Uebrigens 

wird das Gehäufe bei A von der Trommel berührt, und dadurch die biraz 

Verbindung ber beiden Canäle mit einander aufgehoben, dagegen führt aber 

die umlaufende Trommel mittelft der Kolben ER und ES bei jeder halben 
dig. 836. Sig. 837. 


Umdrehung das den Raum HFK zwifchen der Trommel und dem Gehäufe 

einnehmende Luftquantum von M nad) N. Bezeichnet vr, den Halbmeſſer 

CA=CE=CF des Gehäufes, r; ben Halbmefir DA=DB—=DH 

der Trommel, d die Excentricität C.D der Drehungsare.D, und d die Weite 

des Gehäuſes und der Trommel, fo hat man für den halben Centriwinlel 

ACH=ACK=Bß: . 
d 


w=1l-,, 


ferner den Inhalt des Kreisfegmented EFG: 
AR=ar— G — !sin2P)ri, 
fowie für den Inhalt des Halbkreiſes HBK: 
F. ar, 
und daher das Puftquantum, welches eine Schaufel bei einer Umdrehung 
von M nad N fhafft: 
V=(h-R)b=[la—ß+Vsn2Pß) rn? — Var] b. 
Macht nun die Trommel pr. Minute n Umdrehungen, fo ift das Förder 
quantum pr. unbe 
» n Y 
9 = = 4 nnd ur. 
Anftatt ve —8* ER und GS, Fig. 836, kann man auch 
Drehlolben ER und GS, Fig. 837, in Anwendung bringen, wenn man 
diefelben um die Are C des Gehäufes AEFG drehbar macht und mittelft 


„FE 
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Sugelgelente H und K aus der um ihre Are D umlaufenden Trommel AB 
beraustreten läßt. Es ift dann das Luftquantum, welches ein folcher Kols 
ben bei jeder Umdrehung von M nad) N fördert, gleich dem vingförmigen 
Raume EFGKBH Sector EFGC + Dreied HCK — Halbfreis 
HBK wal Weite des Gehäufes: 


3 
V=(xa— P)r)d + Yrdbsin2ß — and 


— (@2 - 2 Ar —(@— sm2A 1, 


wobei wieder r, den Halbmeller CA des Gehäufes, rz ben Halbmeifer DA 
der Trommel, db. die Weite des Gehäufes und der Trommel und ß den 
halben ˖ Centriwinkel ACH bezeichnet, wofür 
csoß = 4 
. Ta 
ift, unter d die Ercentricität CD=r, — r, verftanden. Macht bie 
Trommel pr. Minute rn Umdrehungen, fo ift das Luftquantum, welches 
diefe Gebläfemafchine pr. Secunde von M nad) N fchafft, 
2Vn Vn 
=. 
Hiernach find die Gebläfe des Amerikaners Madenzie zu Jerſey in den 
Bereinigten Staaten conftruirt*). Bei diefen Gebläfen ift der Durchmeſſer 
bes Gehäuſes, 2r, = Im, die Weite deflelben, b = 0,9 m, ber Durch⸗ 
meſſer der Trommel, 273 0,75 m, folglid) die Excentricität d=n, — ra 
— 0,125 m. Die Schaufeln beftehen aus Eifenbled) von 6 bi8 12mm 
Dide und ihre Gelenfe ZZ und K beftehen aus 75 mm diden, mit einem 
weichen Metall ausgefüllten Cylindern; ihre Anzahl ift aber nicht 2, fondern 
gewöhnlich 3 ober 4. Der Iuftdichte Abfchluß bei A wird durch mit Leber 
überzogenes Holz bewirkt. Damit die Are C eine fefte Lage behalte, macht 
man auch die Welle D feit, verbindet beide im Inneren der Trommel 
durch Arme mit einander, und läßt die Trommel mittelft zweier Naben, 
ähnlich wie ein gewöhnliched Wagenrad, um D umlaufen. Wan verwendet 
in Nordamerika diefe Gebläfe vorzüglich beim Umſchmelzen des Roheiſens 
in Kupolöfen, wobei fie pr. Minute 80 bis 150 Umdrehungen machen und 
Wind von 1/, bis 1kg Ueberdrud liefern. 
Eine ganz ähnliche Einrichtung und Wirkungsweife hat der Ventilator 
oder das Kolbenrad von Temielle**. ine ideelle Darftellung dieſer 


— [2x —2ß) r? — (a — sin2P) r]] . 


*) ©. Practical Mechanics Journal, Sept. 1857, u. polyiechn. Centralbl., 1857. 

**) ©. Annales des Travaux puhl. de Belgique, Tome XVI, ud Gvil- 
Engineer and Architects Journal, Sept. 1858, jowie Bu] in de \a Societe 
de ’Industrie minerale, Tome III, Dingler’s polytechn ypumal, U, 150. 
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Mafchine giebt Fig. 838. Es dreht ſich aud) Hier eine Trommel AB 

excentriſch in einem cylindrifchen Gehäufe AEFG um; nur find hier ie 

Schaufeln oder Kolben EH und GK mittelft Angeln H und K mie 

Umfange der Trommel befeftigt und mittelft Gelenfen EZ und G mit a 

Armen CE und CE verbunden, welde fih um die feſte Are C det & 

Fig. 838. hauſes A drehen Iafen 

Damit fi) die Schaufch 

beim Durchgange duri 

die Berührungsftelle A u 

die Trommel anlegen fir 

nen, find von der legteren 

noch die Segmente HE, 

und KG, abgefehitten, 

und damit die Arme CE 

und CE luftdicht durd 

die Trommelwände E,H 

und G, hindurch gehe, 

- find die Durdgangeöf 

nungen mit Qederflappen R und S bededt. Uebrigens ift ber Bemegung« 

mechanismus berjelbe wie bei dem Madenzie’fchen Gebläfe, und zwar 

ähnlich wie bei dem im Fig. 492 abgebildeten und $. 109 befdjriehenen 
Ruderrade. 

Der Querſchnitt F des Luftvolumens EFGKG,BH, welches ein 
Schaufel EH bei ihrer Umdrehung von M nad) N fcafit, ift = Antik 
fegment EFGE minus Dreid EHR plus Dreicd G XS minus halber 
Trommelquerf—nitt RH BG, S, alfo, da noch Dreieck EHR — Breid 
GES if, 


, 
FS ar? — GBi nsin2 pr er —n) 
=(@- 4 sin 2 Beten), 


wobei 7, den Halbmeſſer CA — CH de Gehäufes, v3 den Halbmefle 
DA — DH der Trommel, fowie ß, den Centriwinkel CA, und bı 
den Genteiwintel EDH—= G,DK bezeichnen. Bei ber Ereentricät 
Deuif 
cos ı = 4 
n 


und bei ber Schaufellänge EH — 5, 
B 


in 
2 2 
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Bezeichnet noch b die Weite des Radraumes, parallel zur Age gemeffen, und 
n die Unzahl der Umdrehungen des Rades pr. Minute, fo hat man das 
theoretiſche Luftquantum, weldes dieſe Maſchine pr. Secunde 
fördert: 
2Fbn Fon 
Inn 


= (@- 4 ein 2A) (aA tan) 


Dan hat auch ſolche Ventilatoren mit drei oder mehreren Schaufeln 
confteuirt. Das theoretiſche Förderquantum wird zwar durch Anwendung 
von mehr als zwei Schaufeln nicht weſentlich verändert, aber der Wind⸗ 
verluſt durch den Spielraum etwas herabgezogen. Nach den Ergebniffen 
angeſtellter Verſuche iſt das effective Wetterquantum der zweiſchaufeligen 
Ventilatoren von Lemielle: 


a=gQ-— 0,39 Vr- ner — 0,39 Vr)ao: 


wo der Manometerftand ober die Depreifion des Luftdrudes % an der Saug- 
ftelle durch die Höhe einer Wafferfäufe in Millimetern und das Wetter 
quantum Q in Cubikmetern auszudriden ift. 

Diefe Formel kann natürlich nur fir eine gewiffe Conftruction und 
Größe diefer Ventilatoren gelten. Bei dem Ventilator, welchem dieſe 
Formel zu Grunde liegt, ift 2rı — 3,95m und 27, — 3m, folglich 
den —n= 0475m; ferner d = — 2,10m, n = 20 bis 30 und 
Fig. 899. der Waſſermanometerſtand 

h= 12 bis 36 mm. 

Die fpeciellere Einrich⸗ 
tung und Zufammenfegung 
eines Lemielle'fchen Ven⸗ 
tilators führen die beiden 
Durchſchnitte in Fig. 839 
und Fig. 840 (a. f. ©.) 
vor Augen. Das mit den 
beiden Seitenmündungen 
M und N verjehene Ges 
hauſe AEFG beſieht 
entwedet and Key vdrr 
ziien gr w — 


age 
Day Se De Tut 
AR, a KEN 22 


Belsbah- Herrmann, Fehrbuh der Metanit. IIL. 2, Qt n 


* 
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Aifernen Gerippe und einem hölzernen Mantel und dreht fi um die Zapfen 
D und D, einer gefröpften Are OD, welde im Lager L feſtſitzt. Die 


ig. 840. 


hölzernen Schaufen EH 
und GK find wie Thuren 
mittelfe Angeln 7 und K 
an bie Trommel und mit 
telft der Arne CE und 
C@ an die Are C ange- 
ſchloſſen. Die obere Nabe 
Y der Trommel, welche 
den Zapfen D, umfaßt 
und ihrerfeit8 wieder von 
dem an den Schwellen U 
befeftigten Lager W um= 
fangen wird, trägt die 
Nabe X einer Kurbel X, 
welche mittelft einer Kurbel⸗ 


fange mit der Kolbenftange der zum Umtrieb dienenden Dampfmaſchine 
verbunden if. Der liegende Cylinder Z diefer Maſchine ruht ebenfalls 


auf den Langſchwellen U. 


Zu den rotirenden Kolbengebläfen gehört auch das nad) feinem Erfinder 
Root benannte Gebläfe, von welchem bereit® im vorigen Capitel gelegent- 


Fig. 8a. 





lid, der Rotationspumpen 
die Rede war. Dieſes in 
neuerer Zeit wegen feiner 
vergleichsweiſe einfachen 
Einrichtung mehrfach für 
Gießereien und Schmiede 
werfftätten in Anwendung 
gefommene Gebläfe beftcht 
nad den Figuren 841 und 
842 im Wefentlihen aus 
den beiden rotirenden Kör⸗ 
pen B und B’, welde 
auf parallelen Aren CC’ 
befeftigt, in entgegengeſetzter 
Richtung mit gleiher Ger 
ſchwindigleit rotiren. Da 
diefe Körper vermöge ihrer 


Form ſich hierbei nad; Art von Zahnrädern ſtets berühren und äußerlich 
durch ein moglichſt dicht herantretendes Gehäufe A umſchloſſen find, fo ift 
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leicht zu erfennen, wie bie zwiſchen den Kolben und dem Gehäufe enthaltene 
Luft durch die Deffnung 5 nach einer dort angefchloffenen Windleitung ges 
drängt wird, während durch die Saugöffnung a ſtets neue Luft aus der 
Amofphäre in das Gehäufe tritt. Man erfennt aud), daß von jeder 
Welle bei einer Umdrehung die Luft aus dem bezeichneten Raume 9° zweimal 
verdrängt wird, fo daß man das theoretifche Förderquantum für eine 
Minute zu 
Q=4nV 
fegen Tann, wenn » bie Anzahl der Umdrehungen der Maſchine, d. h. jeder 
der beiden Aren bedeutet, 
Fig. 842. 


Diefe Gebläfe läßt man in der Regel mit Geſchwindigkeiten zwiſchen 
250 und 300 Umdrefungen in der Minute umlaufen, in Folge welcher 
Geſchwindigleiten diefe Maſchinen ſtarken Erzitterungen ausgejegt find, und 
daher auch ſehr geräufchvoll arbeiten. Zur Milderung des letzteren 
Uebelftandes und des dichteren Schluſſes wegen bildete man früher bie 
totirenden Kolben B und B’, wie aus den Figuren zu erfehen, von Holz, 
in neuerer Zeit pflegt man dazu beffer Gußeifen zu verwenden, aud) legt 
man wohl die beiden Aren neben anftatt iiber einander, fo daß die Saugs 
Öffnung unten und die Blafeöffnung oben angebracht werden kann. Der 
Betrieb der Axen geſchieht durch die Riemfceiben F, und durch die Zahtı- 
räder E wird bie übereinftimmende Bewegung beider Aren erriht. 

Da die beiden Kolben das Gehäufe niemals wirtüch berühren u 
vielmehr immer ein gewiffer Zwiſchenraum zwiſchen Re PERLE 
natürlid, das wirklich geförderte Windquantum ah er dewer , are? 


9 
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theoretifche, und e8 wird das Berhältnig beider um fo geringer ausfallen, x 
höher die Prefiung des erzeugten Windes if. Auch nimmt der Wirkung 
grad mit zumehmender Windpreffung fchnell ab. Nach den Verſuchen voa 
Hartig*) betrug der Windcoefficient 0 und der Wirkungsgrad 77 bei eimer 
Prefiung hr in Waflerfäule gemeflen von 

h = 38 mm; ww = 0,79; n = 0,405; 

h=820, ; w= 0,12, n = 0,143. 

Nah Ledebur**), deflen unten angezeigtem Werke die Figuren 841 
und 842 entnommen find, dürften die Root’fchen Gebläfe für Preflungen 
bis etwa 400 mm Waſſerſäule empfehlenswerth fein, und foll mau im 
Durchſchnitt einen Windcoefficienten » — 0,75 und einen Wirkungsgrad 
n = 0,45 für diefe Gebläfe annehmen können. 


— 205. Ventilatoren. Bei den im Vorſtehenden behandelten Kolbengebläſen 


wird bie Luft durch die Fläche eines feften Körpers direct zufannmengebrüdt; 
bei den im Folgenden abzuhandelnden Schaufel» und Flügelgebläfen 
oder Bentilatoren wird dagegen bie Luft durd) Veränderung ihres Be 
wegungszuftandes in eine andere Preſſung verfegt; jedoch geht bei beiden 
Maſchinen die Fortbewegung der Luft aus der Preflungeveränderung ber- 
jelben hervor. Die Veränderung des Bewegungszuftandes eines Körpers 
befteht entweder in einer Veränderung der Bewegungs richtung oder im 
einer Beränderung der Bewegungsgejchwindigfeit, oder in beiden zu⸗ 
gleih. Bei dem fogenannten Centrifugalgebläfe oder Centrifugal- 
ventilator ift e8 vornehmlich die Veränderung in der Bewegungsrichtung, 
oder vielmehr die hieraus hervorgehende Centrifugalfraft, wodurch die Luft in 
eine andere Preſſung verjegt wird; bei den Windrad⸗ .oder Schranben- 
radgebläfen fowie bei den den Keactionsturbinen ähnlihen Röhren: 
ventilatoren wird die Prefjungsveränderung der Luft vorzüglich durch 
Geſchwindigkeitsveränderung bderfelben bewirkt. Alle diefe Bentilatoren 
werben ſowohl als Luft- oder Wetterfauger wie aud) ald Gebläſe oder 
Windbläfer angewendet. 

Die Sentrifugalventilatoren beftehen hauptſächlich in einen ein- 
fachen Schaufelrade, welches von einem Gehäufe umgeben ift, und welches 
bei feiner Umdrehung in Folge der Centrifugalkraft Luft durd) eine Mün⸗ 
dung in der Nähe feiner Are anfaugt, um diefelbe durd) eine Mündung am 
Umfange bes Gehäufes wieder auszutreiben. Je nachdem die erftere oder 


*) Verſuche über Leiflung und Arbeitsverbrauch von Werkzeugmafdinen. 
Reipzig 1873. 

**) Die Verarbeitung der Metalle auf mechaniihem Wege von U. Redebur. 
Braunſchweig 1877. 
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die legtere Mündung mit einem umfchlofienen Raume in Verbindung fteht, 
wirkt ein folder Ventilator in Beziehung auf diefen Raum als Luftſauger 
oder ala Quftbläfer; im erfteren Falle bläft er die eingefaugte Luft an 
feinem Umfange ind Freie, und im zweiten Falle faugt er bie atmofphärifche 
Luft durch die Mündung an der Are ein. Uebrigens ift die Wirkungsweife 
des Ventilators in beiden Fällen eine und diefelbe, und es findet nur der 
Unterſchied zwiſchen denfelben ftatt, daß bie Preſſung in dem umfchloffenen 
Fig. 843. Raume in dem einen Falle 
Meiner, und im andern 
größer ift als ber Drud 

der Atmofphäre. 
Der verticale Durch⸗ 
ſchnitt eines Centrifugal · 
ventilators iſt in Fig. 843 
abgebildet. Es it BCB 
das Rab mit der Welle C 
und den Schaufeln AB; 

1 ferner ACA bie Einmiln- 

dung in ber BHinteren 
Seitenwand des Gebläfes, 
und DED der Mantel 
defielben fowie EF das 
Ausblaferohr mit der Aus⸗ 
münbung F. Die Schau: 
fein find entweder - eben 
oder gekrümmt, und im erften Falle wieder rabial oder ſchräg gegen die 
Halbmefjer geftellt; fie find ferner entweder rectangulär oder trapezoidal ge⸗ 
formt. Ihre Anzahl ift gewöhnlich nur 4 bis 8. 

Die Windradventilatoren Haben ſchräg gegen die Umdrehungsebene 
geftellte Schaufeln ober Flügel, und find daher von den gewöhnlichen Wind- 
ober Windmühlenrädern (ſ. Thl. IT) ſowie von den Schraubenräbern der 
Dampfſchiffe (ſ. Thl. III, 2, Cap. 3) nicht weſentlich verfchieden. Auch diefe 
Ventilatoren haben gewöhnlich nur 3 bis 8 Flügel. 

Bei einer größeren Anzahl und Ausdehnung der Schaufeln oder Flugel 
gehen die Räume zwiſchen denfelben in Canäle und Röhren, und daher die 
Ventilatoren in die Röhren- oder Reactionsventilatoren über. Sowie 
die Wirkung der Windrabventilatoren nach denſelben Regeln zu beurtheilen 
ift, wie die der MWindmühlene und Schraubenräder, ebenfo ftehen die 
Röhren» ober Reactionsventilatoren mit den Reactiondturbinen im genaue- 
Ken Zufammenhange. Die Preffungsdifferenz, welche man durch die Ven— 
tilatoren unter gewöhnlichen Verhältniffen erzeugt, ift ein fehr Heiner Theil 
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(1 bis 5 Proc.) der urſprünglichen Luftprefiung, und daher auch die Didtiy 
feitöveränderung der Luft beim Durchſtrömen durch die Ventilatoren um 
Hein; deshalb ift e8 auch hier, ohne einen beachtungswerthen Fehler be 
fürdhten zu müſſen, geftattet, die Luft wie Waffer zu behandeln, und de 
Wirkung der Ventilatoren fowie insbefondere die ber Röhrenventilatoren, we 
die der Centrifugalpumpen und wie die der Turbinen zu beurtheilen. 

Bei jedem Ventilator hat man außer dem das Flügelrad aufnehmenden 
Gehäufe den Einlauf und den Auslauf zu unterfcheiden. Der Einlai 
hat den Zweck, die zu befördernde Luft aus dem Saugraume nad) der ume: 
ren Peripherie des Rades möglichft ohne Verluſt zur leiten. Es ſteht dieſer 
Einfauf bei den faugenden Ventilatoren durd einen Canal oder eine Röhre 
mit dem Raume in Verbindung, aus weldyem bie Luft fortgefchafit werden 
fol, 3.3. mit den Grubenftreden, deren Wetterführung durch den Bentilater 
zu bewirfen ift, während bei den blafenden Ventilatoren die Luft meiftens 
unmittelbar aus der freien Atmofphäre entnommen wird. Der Auslauf 
dagegen ift dazu beftimmt, die am äußeren Unfange des Rades mit großer 
Geſchwindigkeit austretende Luft in geeigneter Weife in die zur Fortführung 
dienende Leitung überzuführen. ALS Iegtere fungirt bei den blaſenden Ben 
tilatoren die nad) den Ditfen führende Windleitung. Bei den fangenden 
Bentilatoren dagegen tritt die auögetriebene Luft meiften® unmittelbar in die 
freie Atmofphäre über und nur in ſolchen Fällen, in denen die Luft durd 
ſchädliche Stoffe (giftige Gaſe, Metalltheile, Schleifſteinſtaub) verunreinigt 
iſt, wird die abgeſaugte Luft ebenfalls nach einem beſonderen Canale ge⸗ 
leitet, in welchen Fällen der Ventilator daher gleichzeitig ſaugend und blaſend 
wirkt. Ueberhaupt iſt die Unterſcheidung der Ventilatoren in ſaugende und 
blaſende nicht ſtreng durchzuführen, da jeder Ventilator ebenſowohl ſaugend 
wie blaſend wirkt. Man unterſcheidet demnach wohl auch offene und ge 
ſchloſſene Ventilatoren, je nachdem die Luft an der ganzen Peripherie det 
Auslaufes frei in bie Atmofphäre tritt, oder je nachdem fie durch einen ſich 
almälig erweiternden Raum nad) der Windleitung geführt wird. Dieſer 
Auslauf muß fi) deswegen allmälig erweitern, damit die große Austritt% 
geichwindigfeit, mit welcher die Luft aus dem Rade tritt, möglichſt ver⸗ 
mindert werde, um den Verluft an lebendiger Kraft thunlichft Mein zu maden, 
welcher naturgemäß damit verbunden ift, daß die Luft mit einer gewiſſen 
Geſchwindigkeit entlaffen wird. Bei den gefchloffenen Ventilatoren wird 
durch die gedachte Gefchtwindigfeitverminderung eine Erhöhung der Preſſung 
in der Windleitung herbeigeführt. Bei den offenen Ventilatoren kann man 
einen Auslauf von ringförmiger Geftalt einfach dadurch bilden, daß man di 
Seitenwände des Gehäufes nad) allen Seiten hin erweitert*), wodurch eben⸗ 


*) ©. Rittinger, Gentrifugalventilatoren. 
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falls der Zwed einer allmäligen Vergrößerung des Durchgangsquerſchnittes 
für die entweichende Luft, alfo eine Verminderung der Gefchwindigfeit der- 
jelben erzielt wird. 


Geschwindigkeit der Ventilatoren. ‘Das Geſetz, welches die $. 206. 
Abhängigkeit zwifchen der Geſchwindigkeit des Centrifugalventilatore und 
der Preſſung der eingefchloffenen Luft ausdrückt, läßt fih am einfachſten 
überjehen, wern man zunädjft annimmt, daß die Flügel durch ebene, radial 

. geftellte Flächen dargeſtellt 
dig. Bit. feien, und * die Aus⸗ 
ſtrömungsgeſchwindigkeit in 
Beziehung auf die Rota⸗ 
tionsgefchwindigkeitam Um⸗ 
fange fehr Klein ſei. Es ift 
dann aud) die Geſchwindig⸗ 
feit ber Luft in radialer 
Richtung Hein, und Tann 
daher bei der. Beurtheilung 
der Leiftung des Rades 
außer Betracht bleiben. 

Dreht ſich das Flügelrad ABC, Fig. 844, mit der Winfelgefchwindig- 
keit @ um, fo ift die Umbrehungsgefchwindigkeit in der Entfernung x von 
der Are durd) 








v=ı0 
gegeben, und man hat daher die Sentrifugalfraft eines in diefem Abftande 
befindlichen Luftelementes von dem Duerjchnitte Eins, der Länge 9x und 
dem fpecifiichen Gewichte Y gleich 
op — m? > © ( Th. I, Abſchnitt V, Cap. 3). 
Nun ift nad) dem Mariotte'ſchen Gefege bei der Prefjung p der Luft in 
Kilogrammen per Quadratmeter: 
__.-.0,000125 p 
PT TE 0.008671 
worin J einen nur von der Temperatur £ abhängigen, fonft conftanten 
Coefficienten bedeutet. Es ift daher 
on — v arxrdx. 
p 9 
Bezeichnet nun r, den inneren und rg den äußeren Halbweſſer des Rodes, 
und verfteht man unter 9, und 93; die Preflungen der quit am Inneren, 
bezw. äußeren Umfange, fo erhält man durch LT 








— Yp Filogramm, 
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d. h. 
3— — m 
log nat — = — 02 — 
a zı 2 og 2 
ober 
Yyu8—u 
9 2 
Ps = Pı € 3 


wenn %, und %, die innere bezw. äußere Umfangsgefchwindigteit des Rades 
und e die Grundzahl des natürlichen Logarithmenſyſtems bedeutet. 

Bei dem immer nur geringen Werthe des Erponenten 

v2 _ un — 0000125  »_ nn — 2_ 


kann man genügend genau 





Y 
— (ug? — u) 2 
29 _ U — U 
e =1+V 39 
fegen, jo daß man dann 
_n— Wh _, bot 
PR — Ppı = Up 29 =Yı- 39 


erhält. Führt man anftatt der Preffungen 9, und ps die zugehörigen 
Maflerbarometerhöhen db, und db, ein, fo kann man aud) 


b —bı = vb, You _ Au 1 wou 


29 Y 29 & 29 
ſchreiben, unter &ı =, das Berhältnig der Dichtigkeit des Waſſers zu 
1 


derjenigen ber bei A eintretenden Luft verftanden. Für den Fall, daß der 
äußere Halbmeffer r, den inneren r, bedeutend übertrifft, kann man auch 
annähernd 


2 
U, 
b—b =; 


Wenn die Luft am äußeren Umfange des Rades direct in die Atınofphäre 
ſtrömt, jo geht daſelbſt die der Umfangögefchwindigkeit nahezu gleiche Aue 
ftrömungsgefchwindigfeit ohne Wirkung in Null über, es ift daher im diefem 
Valle unter dz der Barometerftand do der freien Atmofphäre zu verftehen, 
folglich Hat man den (negativen) Manometerftand der Luft in dem Zu 
feitungscanale gleich) 





. 3 
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Wenn man dagegen das Flügelrad mit Auslaufwänden*) verfieht, 


ober mit einem fogenannten Diffufer (ſ. Thl. IT) umgiebt, wie Fig. 844 
vor Augen führt, wodurch die Geſchwindigkeit u; der aus dem Rabe treten- 
den Luft allmälig faft zu Null veducirt wird, fo findet hierdurch eine Um» 


3 
fegung der lebendigen Kraft in Prefjung von der Waſſerſäulenhöhe * 
1 
ſtatt, und daher hat man jetzt tie den äußeren ufend die Beziehung 





hebt = rn 
Folglich ergiebt ſich jett fiir den Manometerſtand der zuftrömenden Luft 
_ı _n — MW — u 
abe. nge 


bie doppelte Größe von derjenigen eines Ventilators mit freier Luftaus- 
frömung ringd am Umfange. 

Bei den blafenden Ventilatoren wird der am Umfange des Rades aus- 
ftrömende Wind immer dur ein Gehäufe aufgenommen, welches ihn all» 
mälig nad) der Windleitung überführt, jo daß diefes Gehäufe ebenfalls wie 
der Diffufer eines Wetterventilators die Austrittögefchrwindigfeit der Luft 
nahezu in Null überführt. Daher findet man den Barometerftand d, im 
Anfange der Windleitung hier gleichfalls zu 

u _ „ 
b=b +25. ur 
indem db, hier gleich dem Barometerftande d, der äußeren Luft ift, mit 
welcher der Einlauf direct communicirt. Folglich iſt der Manometerftand 
am Anfange der Windleitung ebenfalls 





u) 
7 7 a 9 
In Folge der Reibung der Luft an den Wandungen des Diffufers oder 
Gehäufes und anderer ftörender Einflüſſe fällt indeflen in Wirflichleit, wo 
die radiale Gefchwindigfeit der Luft im Rade im Vergleiche mit deflen 
Umdrehungsgeſchwindigkeit nicht fehr Hein ift, bei beiden Ventilatoren der 
2 
Manometerftand anfehnlich Kleiner als * aus. 


Die theoretiſch erforderliche Arbeit Z berechnet ſich du 


h=bub — bu — 2 








B — 


*) S. Rittinger, Centrifugalventilatoren. 
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wenn Q das pro Secunde geförderte Auftquantum bedeute. Der wirflid 
erforderte Arbeitäbetrag ift indeflen erheblich größer und gleich 
ı— !*H 
N . 
worin 7 den Wirkungsgrad des Ventilators bedeutet, den man erfahrumge- 
mäßig nicht größer als etwa 0,3 annehmen darf. 

In den meiften Fällen find jedod) die relativen Gefchwindigfeiten ber 
Luft im Innern des Rades nicht fo Fein, um vernachläſſigt werden zu fün- 
nen, auch giebt man den Schaufeln meift eine gefrümmte Form, jo daß bie 
Wirkung dieſer Ventilatoren einer befonberen Unterfuchung bedarf. 

Zu dem Zwecke fei wieder r, ber innere, r, der äußere Halbmefjer bee 
Rades ABC, Fig. 845, welches mit einer Anzahl gefrlinnmter Schaufeln 

Fig. 845. 





von der Form AB verjehen fein fol. Es fei vorausgeſetzt, daß die in der 
Richtung der Are C des Rades anlommende Luft durch den conoibifchen 
Einlauf gleihförmig und allmälig nad) allen Seiten abgelenkt werbe, fo daß 
irgend ein Qufttheilchen in A in das Rad mit der radialen Geſchwindigkeit 
AD=v, eintritt. Nach der befannten Bedingung fiir den ftoßfreien 
Eintritt der Luft in das votirende Rad hat man dann für die innere Um⸗ 
fangögejchwindigfeit u, — AE des Rades die Beziehung 


%ı = vr cold cd, 


wenn unter & der innere Schaufelwintel FAL verftanden wird. Unter 
biefer Borausfegung des ftoßfreien Eintritts hat man für die relative Ge⸗ 





Zu —-⸗ 
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ſchwindigkeit c = AF, mit welcher das Lufttheilchen feinen Weg entlang 
ber Schaufel durch das Rab beginnt, die Gleichung: 


G=VUHtU . 2.2.2222. 
Die rotirende Schaufel wirkt nun fortwährend befchleunigend auf das 
Lufttheilchen, bis dafjelbe da8 Rad am äußeren Umfange verläßt. Geſetzt, 
dies gefchehe in dem Angenblide, in weldyem der Endpunft B der Schaufel 
nad B’ gelommen ift, fo hat das Lufttheilchen eimen abfoluten Weg im 
Raume zurüdgelegt, welcher etwa durch die Curve AB’ dargeftellt ift, die 
in A ſich tangential an die radiale Eintrittögefchwindiglet AD — vı ans 
ſchmiegt. In 2’ tritt die Luft in den Auslauf mit einer abfoluten Ges 
ſchwindigkeit B’G@’ vz, welche tangential an den abfoluten Weg AB’ 
gerichtet ift, und welche man als die Refultirende zweier anderen Geſchwin⸗ 
bigfeiten anzufehen hat, nämlich der äußeren Umfangegefchwindigkeit 
a—=BH—=BH 
bes Rades, und ber relativen Gejchwindigfeit 
a =B'’J' = BJ, 
mit welcher ſich die Luft entlang der Schaufel in deren letztem Elemente 
bewegt. Wenn daher @ den Winkel 
G’B'H'=GBH 
bezeichnet, unter welchem die Luft den Radumfang verläßt, jo hat man: 
g=W — 2uWC8P . .... (2) 
Die Eintrittögefchwindigkeit o, — AD der Luft wird, wie bei jeder 
Saugwirkung, durch den Drud der Atmofphäre erzeugt. Bezeichnet man 
das fpecifiiche Gewicht des Waſſers (1000 kg) durch 90, dagegen dasjenige 
der bei A eintretenden Luft durch yꝛ, fo wird, wenn noch &, den Wider⸗ 
ftandscoefficienten fir den Eintritt in das Rad bedeutet, zur Erzeugung ber 
Geſchwindigkeit v, der Luft eine Waflerfäulenhöhe erfordert, welche bekannt⸗ 
lich durch 


Bm SetB 





2g8 
ausgedrüdt ift, wenn mit &, das Verhältniß 7° Pr der fpecifiichen Gewichte des 


Waſſers und der Luft bezeichnet wird. Um diefe zur Gefchwindigfeits- 
erzeugung verbrauchte Höhe ift daher die Preffungshöhe der Luft in A 
geringer als diejenige in dem Zuführungscanale der Luft unmittelbar vor 
dem Einlaufe. Diefe legtere Preffungshöhe ift bei einem blaſenden Ven⸗ 
tilator,, welcher die Luft direct aus der freien Atmoſphäre entnimmt, gleich 
der Waflerbarometerhöhe d, dagegen bei einem ſaugenden Bentilator um 
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eine gewiſſe Größe geringer, welche den Widerftänden in ber Saugfirede 
entſpricht. Es ſei allgemein die Waflermanometerhöhe im Saugrohre un- 
mittelbar vor der Eintrittsöffnung in ben Ventilator mit A, bezeichnet, wobei 
h, bei Saugventilatoren einen negativen Werth hat, und bei Blafeventile- 
toren gleich Null zu fegen ift, jo hat man für die Preſſungshöhe = der Luft 
beim Eintritte in das Rad in A: 

2 


v 
s=bth-nng,,n 0.2.2. (8) 





5 * die dem Eintrittswiderſtande entſprechende Waſſer⸗ 
fäulenhöhe bezeichnet wird. 

. &8 bebeute ferner hg die Waffermanometerhöhe der Luft am Ende des 
Auslaufes, d. 5. an derjenigen Stelle, wo bei blafenden Ventilatoren ſich die 
Windleitung anſetzt, oder wo bei faugenden Ventilatoren die Yuft ins Freie 
tritt. Werner ſei w die Geſchwindigkeit, mit welcher an diefer Stelle die 
Luft den Auslauf verläßt, um in die Windleitung reſp. in das Freie zu ge 
langen, und 2, jei die Widerftandshöhe für den Auslauf. Die mit der 
abfoluten Geſchwindigkeit oz bei B aus dem Rade tretende Luft, welcher 
eine gewiſſe Prefiung innewohnt, die durch die Waflerfäulendöhe y aus 
gebrüdt fein mag, muß nun im Stande fein, nicht nur den Druck der auf 
der Mündung des Auslaufes laftenden Waflerfäule b + A, und die Wiber- 
ftandshöhe 2, zu liberwinden, ſondern aud) der Luft noch eine Gejchwindig- 
feit © zu belaffen. Bezeichnet daher Y5 das fpecififche Gewicht der Luft beim 


Austritte aus dem Habe, und fest man ,, — &, fo gilt die Gleichung 
3 





wenn mit &, — $ı 


wo __ . w? 
5 trhitatgz,, 0.) 
Hierbei ift zu bemerken, daß die Größe A, bei Blaſeventilatoren eine 
pofitive Größe ift, welche unter Umftänden nahezu den Werth von Im ers 
reiht. Bei offenen Ventilatoren dagegen ift Aa — 0 zu fegen, da hier bie 
Luft direct in die Atmofphäre geblajen wird. Unter w hat man in dieſem 
Falle die Geſchwindigkeit der Luft an derjenigen Stelle zu verftehen, wo die 
Luft ins Freie tritt, d. h. wo der etwa angebrachte Diffufer aufhört. Bei 
der geringen Differenz der Prefjungen im Ein» und Auslaufe kann man 
Übrigens mit hinreichender Genauigkeit die fpecifiichen Gewichte Y, und >, 
einander gleich jegen, fo daß auch & — £y gefet werden kann, und hierfür 
ſchlechtweg & eingeführt werben foll. 
Außer ben gefundenen vier Gleichungen, welche fir den Eintritt der Luft 
in das Rad und den Austritt aus demfelben gelten, erhält man nun nod 
eine fünfte, welche ben befchleunigenden Einfluß der rotirenden Schaufeln 





—— nn 5 
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ausbrüdt. Nach dem in Thl. I, Abſchn. V, Cap. 3 darüber Gefagten ift 
der Zuwachs an lebendiger Kraft, welchen die Luft beim Durchgange durch 
das Rad von A nad) B empfängt, proportional mit der Differenz ber 
Geſchwindigkeitshöhen der Radgeſchwindigkeiten in A und B, und zwar ers 
hält man 





_y—W 
+ - (2 + re= 2gs '' " ° (8) 


wenn man mit 2, die dein Durchgange durch das Rad entfprechende Wider: 
ſtandshöhe bezeichnet. Führt man in diefe Gleichung (5) aus (1) bis (4) die 
Werthe von cı, cz x und y ein, fo erhält man nad) geyinger Reduction: 


"-htatata + 2m, 


298€ 29€ 
Seht man a -—h = hm z * % + % = eg, fo erhält man auch 
Et + = nmng. en (6) 
Wenn man hierin nad) der Figur 
sin B 
2 in (B+ 9) m 


ſetzt, jo folgt: 


„=Vlea+n+% a 6 


welche Gleichung für eine beſtimmte Preſſungsdifferenz % die Umfangs- 
geſchwindigkeit u, ergiebt, wenn außer der Austrittswintel 9 gegeben ift. 
Für radiale Endigung der Schaufeln, d. h. für d = 90°, geht diefe Glei⸗ 
hung über in 


203 
— gERFT) +. nn N) 
Berner findet fi) nad) (6) aud) die abfolute Austrittsgefchwindigfeit v, und 
damit die radiale Austrittsgeſchwindigkeit der Luft aus dem Rade zu 
BM=wusinp. 


Bezeichnet man num mit e, und &, die lichten Weiten des Rades innen und 
außen, fo hat man fir das Luftquantum Q die Beziehung 


g—=2rnaoamsinpg = 2arnatı,- -»- :».. (9) 
woraus 
m = — 200... (10) 
folgt. Hieraus und aus 
v—lu 
Tr ’ 
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erhält man dann den inneren Schaufelwintel «& durch 
vı 
t e = — u. ſ. w. 
ang 3 u. | 


Wenn dagegen von vornherein nicht der Austrittswinkel ꝙ, fondern eine 
andere Größe, etwa die Eintrittögefchwindigfeit v, der Luft gegeben ift, jo 
erhält man eine Gleichung zur Beſtimmung der Umfangsgefhwindigfeit u, 
wie folgt. In Gleichung (6) bedeutet ©, cos ꝙ offenbar die tangentiale 
Componente MG ber Austrittsgeſchwindigkeit. Man hat nun nach der. 
Figur 

MG=BH—- MJ = — wmsingp cotgß, 
oder mit Rüdficht auf (10): 
rı e 
v3 008P = U — — vi cotgß, 
1363 
jo daß nun (6) übergeht in 


uw? yıe 
geh+) +. —=u u — 2 
Y3€ 


Durch Auflöfung diefer quadratifchen Gleichung erhält man dann 


_ na 
%s *555 vi cotg B 


+V/ eh) Heat) +S- - - am 


Diele Gleichung geht mit 6 — 90°, alfo fur radial auslaufende Schaufeln 
in die Gleichung (8*) über. 

Aus der Umfangsgefchwindigkeit u; ergiebt fi dann die Umdrehungs⸗ 
zahl n pro Minute durch) 


m; —=2rrnnu ſ. w. 


Aus (11) erfieht man, daß für eine gewiſſe Druddifferenz % bie Um⸗ 
fangegefchwindigkeit u; des Rades unter fonft gleichen Umftänden um fo 
geringer ausfällt, je Heiner cotg ß if. Nimmt man daher 6 — 90°, d. h. 
läßt man die Schaufeln radial enden, fo iſt cofgß —= 0, und man erhält 
für diefen Fall 








w? 
% = geht)+—Z - 20.0.0. (12) 


Aus diefem Grunde empfiehlt ſich nach Rittinger die Anwendung von 
radial auslaufenden Radſchaufeln, da bei zurlidgefriimmten Flügeln, d. h. 
für 8 < 909, die zur Erzeugung einer gewiflen Druckdifferenz % erforder 
liche Umdrehungsgeſchwindigkeit größer ausfällt, womit auc) vermehrte Zapfen- 
reibungen und Lagerabnugungen verbunden find, 
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Was die einzelnen Verhältniſſe der Ventilatoren anbetrifft, fo pflegt die 
Differenz der Prefiungen A immer nur gering zu fein. Man kann diejelbe 
bei den Bentilatoren zum Wetterfaugen etwa auf 0,03 bis 0,06 m Wafler- 
fäule annehmen, während fie bei den Gebläfeventilatoren meift zwifchen 
0,15 bis 0,50 m gelegen ift, nad) Rittinger fi unter Umftänden felbft 
auf 0,8 m erhebt. Danach ift denn aud) die Umbdrehungsgeichwindigkeit des 
Rades fehr verfchieben, wie aus den Gleichungen (8) und (12) hervorgeht. 
Das Berhältnig der Radhalbmeſſer pflegt man bei Saugventilatoren zu 


= — }/, und bei Blafeventilatoren zu -. — 1/, anzunehmen. Fur bie 
3 3 


Gefhwindigfeit u, der in den Einlauf tretenden Luft giebt Rittinger ala 
pafiende Größe 10m an, fo daß bei dem pro Secunbe zu beichaffenden 
Luftvolumen von Q Eubitmetern der Halbmefler 7, der Einftrömungss 


mindung zu 
mn [U 2 


gefunden wird. ‘Den inneren Halbmeiler r, des Rades Tann man pafjend 
gleich demjenigen 70 der Einftrömungsmiündung, oder mit Rüdficht auf die 
Scyaufeldiden nah Fink etwa glei 1,2r, annehmen, und man erhält, 
wenn man bie Eintrittsgefchwindigkeit der Luft in das Rad v, gleich der» 
jenigen v, durdy die Einmündung des Gehäufes macht, bie ariale Höhe e, 
der Schaufeln aus | 

g=2rarn a = ar, 


was für ’ 
n=na4a=05n 
und für 
r,=12r; a = 0,42 7, = 0,35 71 
ergiebt. 


Dieſe Höhe gilt für Ventilatoren, welchen die Luft nur auf einer Seite 
zugeführt wird, bei beiderſeitiger Zuführung hat man fir jede Seite bie 
Hälfte des Luftquantums zu Grunde zu legen, banadı den Durchmeſſer ro 
der Eintrittsöffnung zu berechnen und die Höhe der Schaufeln zu jeder 
Seite der Mittelebene gleich jenen obigen Werthen, im Ganzen aljo doppelt 
jo groß zu wählen. Sehr häufig macht man die äußere Weite e, des Rades 
gleich der inneren, vielfach aber verjüngt man die Schaufelhöhe nach außen, 
indem man bem Gehäufe convergirende Seitenwände giebt. Die Umdrehungs- 
zahl des Rades pflegt man wohl zumeilen bis zu 2000 pro Minute zu 
ſteigern. 

Der Arbeitsaufwand zur Umdrehung des Rades läßt ſich gleich 


——— . . . . .. (8) 
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fegen, fo daß man ben Wirkungsgrad, ohne Berüdfichtigung der Zapiı= 
reibung, zu 
h 


ws 
Tr 


= (14) 


erhält. 

Zu ber Beftimmung bed Werthes von = wird man fi) am beften ber au 
ausgeführten Bentilatoren angeftellten dynamometrifhen Meſſungen be 
dienen. Danach darf man den Wirkungsgrad der Ventilatoren im Durch 
Ichnitt zu etwa 30 Proc. annehmen. So ergeben die Hartig’fchen Med: 
fungen für die gewöhnlichen Verhältniffe den Wirkungsgrad zwifchen 0,24 
und 0,36 liegend. Die ausführlichen Berfuche, welche Rittinger mit 
beſonders conftruirten Ventilatoren angeftellt hat, ergaben übereinſtimmend 
im günftigften Falle den Wirkungsgrad von 0,28 bei einem Saugventilater 
und von 0,30 bei dem Blafeventilator. Dieſer vortheilhaftefte Werth ftellte 
ſich bei einer gewiſſen Umfangsgefchtwindigfeit ein, welde bet dem Gang: 
ventilator 1,77 mal jo groß war, als der theoretiiche Werth, der fich durd 
U — Vgeh ergiebt, welche Formel man aus (8°) erhält, fobald man 
darin 2 und «0 vernachläſſigt. Diefe beiden Erfahrungsrefultate ſtimmen 
fehr gut mit der vorftehenden Theorie überein, denn ſetzt man 


—E Vo: (R +2) + = 1,17 Vgen, 


fo Täßt fich Hieraus ein Werth für den Wirkungsgrad 








1 h 

— —— 
Baer 

ermitteln, welcher im vorliegenden Falle zu 1 - 737 0,32 folgt. 


Bergleiht man hiermit den durch den Verſuch factifch ermittelten Bir | 
kungsgrad von 0,28, welcher aud) durd) die Zapfenreibung beeinflußt ift, fo | 
erfennt man, baß beide Werthe gut übereinftimmen. Rittinger fe 
ermittelt den Wirkungsgrad des Ventilators nad) Abzug der durch Zapfen» 
reibung entftehenden Wrbeitsverlufte zu 0,31, aljo ſehr nahe gleich dem» 
jenigen, welcher aus der Gleichung (8*) ſich ergiebt, wenn man derfelben die 
wirflich beobachtete Geſchwindigkeit us zu Grunde legt. 


Construction der Ventilatoren. Damit die Luft ohne Contraction 
und Wirbelbildung in das Rad eintrete, wendet man bei den Ventilatoren 
einen conoidiſch geformten Einlauf an, welcher die in der Arenrichtung an- 
fommende Luft allmälig in die radiale Richtung überführt. Nimmt man | 
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nach dem Borftehenden an, daß die Luft mit derjelben Gefchwindigkeit v,, 
mit welcher fie in dem Saugrohre ſich bewegt, auch in das Rad eintreten 
fol, fo läßt fi) der Einlauf in folgender Weife conftruiren. Iſt AB=1r,, 
ig. 846, der Halbmeffer des Saugrohres, und FG==r, der innere Halb- 

Sig. 846. meſſer ded Rades, befien Lichte Weite 
FE=e; fo beſtimmt wurbe, baß Zr, ze, 
—=r’x it, jo fann man zunähft einen 
Biertellreis CJD zeichnen, welcher in C 
die Schaufelhöhe FE und in D den Halb⸗ 
mefjer AB halbirt. Betrachtet man dann 
dieſen Kreisbogen als den Weg des mitt- 
leren Lufttheilchens, jo kommt e8 darauf 
an, die Begrenzungn ALE nd BKF 
des Einlaufes fo zu beftimmen, daß die 
Luft überall denfelben Durchgangsquer- 
ſchnitt gleich wr findet. Zieht man durd 
einen beliebigen Punkt J des Kreijes den 
Radius OK, fo ift der dem Punkte J ent: 
ſprechende Durchgangsquerfchnitt der Luft 
durch den abgeftumpften Kegelmantel zur 
Are BG gegeben, deſſen Erzeugende die 
Strede LK if. Sept man die Länge 
LJ=JK=x, und bezeihnet mit E 
den Abftand JH des Punktes J von der Are, jo hat man den befagten 
Kegelmantel 27 02x gleich r7r zu fegen. Nun ift aber, wie aus der 
Figur leicht zu erjehen: 

oe=JH=n —In — =) cos Y, 





wenn der Mittelpunktswintel DOJ mit % bezeichnet wird. Man hat daher 


2x Ir — (r. — ) cos v| 2:7 — zr), 


woraus r3 
= 1, — — — — 
To 
71 — (r. — 7) cos v 


folgt. Setzt man hierin r, — vro, fo geht diefer Ausdrud über in 
’ 19 

Ay — (v — 1) cos Y’ 

3. 2. für v = 1,2 erhält man: 


= — 


7 — 1 


70 
4,8 — 2,8 cos v 
WeisbachHerrmann, Lehrbuch der Mechanik. IH. 2. 


16 
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Hieraus kann man fitr befiebige Werthe von P zwifchen O° und 90° de 
zugehörigen Werthe von z ermitteln, und danach die beiden Meridianlinien 
ALE und BKF fir den conoibifchen Einlauf verzeichnen. 

Was die Form der Radſchaufeln anbetrifft, fo ift zumächft ber innete 
Schaufelwinkel & nad) dem Borftehenden an die Bedingung des floßfreim 
Eintritt8 

v 
tang a = 7 
geknüpft. 

Dieſe Bedingung ift mit der Anwendung radial beginnender Schaufelr, 
d.h. mit & — 90% nicht vereinbar, da in biefem Yalle die Eintritt 
geſchwindigkeit v, unendlich groß werden müßte. Wenn man daher radial 
Schaufeln anwendet, fo ift hiermit beim Eintritte der Luft ein Arbeitsverluſt 


3 
er Qy verbunden. Ueberhaupt beziffert fi) der Verluſt durch Stoß zu 


(uU — dı coig a)? 
en | 
da die tangentiale Komponente der Eintrittögefchwindigfeit v, cotg « plög- 
Ich in u, übergehen muß. Die NRittinger’ichen Verſuche haben denn 
auch gezeigt, daß die Lei⸗ 
Big. 847. ftung bei Anwendung ebe⸗ 
0 ner radialer Schaufeln 
| nur gering ausfällt, in⸗ 
dem dafür der höchſte Wir- 
fungegrad nur zu 0,08 
ſich ergab. 
Wollte man den Schau: 


N feln eine ebene Form AD’, 
>c Fig. 847, geben, welche 
— unter einem Winkel & den 


Ä inneren Rabumfang ſchnei⸗ 
rn det, fo erhielt man bafür 
aus dem Dreiede ABC 
den äußeren Schaufelmin- 
kel 4 durd) 
rcos ß 
| rn 0 sa 
Bei diefer Schanfelform ergiebt fi) das Verhältni der relativen Gejchwin- 
digkeiten der Yuft beim Aus- und Eintritte, wenn die Schaufeldiden nicht 
berüdfichtigt werden: 


— 
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g _neasma ce lang & 
a nas5inß tangß 
Wenn daher, um einen Ausflug mit gefüllten Schaufeln zu erlangen, 
c2 < c, fein fol, fo hat man & tang B > eı tang @ zu machen. Bei 
krummen Schaufeln,. bei denen die gedachte Abhängigkeit zwifchen & und ß 
nicht ftattfindet, hat man dagegen allgemein 





 _rı6 sin a 
| a nasnß 
In Betreff der Schaufelform Laffen ſich ähnliche Betrachtungen anftellen, 
wie für die Gentrifugalpumpen geſchehen. Rittinger empfiehlt, dafür 
Kreisbögen zu wählen, und den änßeren Schaufelwintel B zu 90° anzu- 
nehmen. Für eine derartige Schaufel AB” Liegt der Mittelpuntt O auf 
der in A ſenkrecht zur Schaufelrihtung AB’ gezogenen Geraden, und man 
findet den Kriimmungshalbineffer e = OB” durch Gleichfegung der beiden 
Werthe, welche fi, für CO aus den Dreieden CB"”O und CAO ergeben. 
Danad) hat man 


cC9=r!+0_0:=r?+ 0? + 2r0cose, 

woraus | 
e— n—n 

2r, cos & 

Wenn man den äußeren Winkel 4 nicht gleich 909, fondern gleich einen 
beliebigen Wertheß wählt, fo läßt fi) der Kreisbogen für die Schaufelform 
leicht im folgender Art conftruiren. Zunächſt liegt der Mittelpunkt O, 

Fig. 848 (a. f. ©.), für den die Schaufelform beftimmenden Kreis auf der 
Geraden AO, welche im Anfangspunfte der Schaufel auf deren Richtung 
AE dafelbft normal fteht. Zieht man num noch durd) A die Gerade AD 
unter dem Winkel OAD — 180° — ß, macht AD gleich dem äußeren 
Radius r, und verbindet C mit D, fo ergiebt das in der Mitte M von 
CD auf diefer Tinte errichtete Loth im Durchſchnitte mit AO den gefuchten 
Mittelpunkt O für den Schaufelkreis AB. Man überzeugt fid) nämlich 
leicht aus der Congruenz der Dreiede OBC und OAD, weldye alle Seiten 
beziehentlich gleich Haben, daß der Wintel OBC = OAD = 180% — 4 
ift, woraus folgt, daß die Schaufel in 3 mit der Radtangente den Wintel P 
bildet. Selbftredend Tiegen die Mittelpunkte fiir ſäämmtliche Schaufeln in 
dem durch O gezogenen um C concentrifchen Kreife. 

Die Berfuche, welche von Rittinger mit einem Tin arade anyat 
wurden, beren Schaufeln nad) Art von AB in Fig. q RÄT TI 
waren, fo daß die convexe Fläche voranging, ergaben, er KAMEN u 
Wirkungsgrad von 0,12 im günftigften Falle. dern, N —8 NEN, 


© 


folgt. 
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fuche, daß das Rad in Folge des Kleinen Werthes von 4 (20°) eine größer 

Umfangsgefhwindigkeit erhalten mußte, als ein Rad mit ein wärts ge- 

krümmten radial endigenden Schaufeln nad) der Form AB”, Fig. 847, 

um dieſelbe Druddiffereng zu erzeugen, eine Erfcheinung, weldye in ber 
tig. 848. 





Sleihung (11) des vorhergehenden Paragraphen ihre Erflärung findet. 
Nach den Verſuchen Rittinger’s fcheint e8 daher das Bortheilhaftefte zu 
fein, das Rad mit einwärts gefrümmten Scaufeln zu verjehen, welche 
den äußeren Umfang in der Richtung des Radius fchneiden. 

Die Anzahl der Radichaufeln jollte theoretiſch thunlichſt groß genommen 
werden, um eine möglichft regelmäßige Bewegung der Luft in den Canälen 
zu erlangen, doch ftehen einer größeren Anzahl andererfeits der vermehrte 
Reibungswiderftand und die größere Belaftung der Are durch das ſchwerere 
Rad entgegen. Daher pflegt man die Anzahl der Schaufeln felten größer 
als 9, meiſtens zwifchen 5 und 8 zu wählen Rittinger führt an, daß 
man nad Dollfuß den Abſtand zweier benachbarter Schaufeln im äußeren 
Radumfange gleich 0,21 m nehmen möge, fo dag man unter diefer Boran 
fegung die Schaufelzahl 


Z 13 — 30 72 erhält. 


_. 2% 
921 

Es wurde bereit8 oben erwähnt, daß man, um die abfolute Austritte- 
geichwindigfeit der Tuft aus dem Rade 


vu” = Ve? + ut — 20%, cos ß 


moglichſt nugbar zu machen, da8 Rad vortheilhaft mit einen Auslaufe oder 
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Diffufer verſieht. Ein folder Diffufer befteht bei Saugventilatoren 
einfach aus einer da8 Rad rings umgebenden Fortfegung des Gehäufes, 
welche am Radumfange gleiche Weite mit dem Gehäufe hat, während man 
ihr nad) außen hin zuweilen eine Erweiterung giebt. Durch Einfegung von 
Leitfchaufeln zwifchen die Wandungen des Auslaufes läßt fi die Wirkung 
des Diffufers jedenfalls vervolllommmen, und man hat diefe Schaufeln 
gegen den äußeren Radumfang unter dem Winkel ꝙ der austretenden Luft 
zu ftellen, während fie bet Saugventilatoren den äußeren Umfang des Dif 
fufers in radialer Richtung treffen. Wählt man aud) für diefe Schaufeln 
die Form eines Kreisbogens, fo findet man den Mittelpunkt daflir in gleicher 
Weiſe wie oben fir die Radfchaufeln angegeben wurde. Iſt nämlid BJ, 
Fig. 848, die Richtung der aus dem Nabe tretenden Luft, fo made man 
BJ=CH=r,; gled dem äußeren Halbmeſſer des Auslaufes, ziehe 
CI und errichte in der Mitte N von CJ eine Normale, welche die in B 
ſenkrecht zu BI gezogene Gerade wieberum in dem Punkte Q fchneidet, 
welcher ala Mittelpunkt für die Diffuferfchaufel 3. dient. 
Fig. 849. 





Was die Wirkung des Auslaufes betrifft, jo hat man, unter ww wie oben 
die Gefchwindigfeit der am äußeren Umfange bei ZZ radial austretenden Luft 
und unter e, die Höhe des Auslanfes dafelbft verftanden, offenbar 


GW 1,60 sinß = rat sinp, 
2 
woraus folgt, dag w und damit ber Berluft an Drudhöhe 5 um fo !ge⸗ 
ringer ausfallen, je größer 73 und e; gemacht werden. 
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Zur Conftruction des Auslaufes von Blafeventilatoren beftunmt maz 
zunächft aus der Geſchwindigkeit so, mit welcher die Luft in der Windleitung 
HK, ig. 849 (a. v. ©.), fid) bewegen foll, den Querſchnitt 7’ — £ ü 
diefe Windleitung. Giebt man diefem Querſchnitte bei DH die Form eines 
Rechteckes von der Breite es des Rades, fo erhält man die Höhe an ber 
gedachten Stelle 

L. 


e, W 
Schließt fih nun das Gehäuſe an einer Stelle B möglichſt dicht an des 
Rad an, fo hat man, ähnlich wie bei den Eentrifugalpumpen (ſ. S. 161), 
dem Auslaufe eine fpiralfürmige oder evolventenförmige Begrenzung 
BDEFGH zu geben, welche einen allmäligen Uebergang des Radgehäufes 
in die Windleitung ZK vermittelt. Auch kann man zur befjeren Yeitung 
der Luft im Innern des Auslaufes einzelne entſprechend fpiralfürmige Leit- 
ſchaufeln, wie B, Dı Eı und B,D, E, x., anbringen. 


DH=a= 





Beijpiel. Ein Bentilator joll in jeder Secunde Icbm Wind von einer 
Preflung von 02m Waflerfäule liefern, welche Dimenfionen und welde Ilm: 
drehungszahl hat man für denjelben anzunehmen ? 

Setzt man eine Zuflußgejchwindigfeit der Luft von u, = 10m voraus, je 
ergiebt ſich zunächſt der Halbmeſſer des Saughalies, wenn man beiberfeitige 
Luftzuführung annimmt, aljo zu jeder Seite 1% Q = 0,5chm pro Eecunde 
einführt: 





n= AI — 2 — 0,125 m. 
vn. 

Rimmt man den inmeren Halbmefjer r, des Rades glei 1,2.r,, jo hat man 
r, = 12.0,125 = 0,150m. Vorausgeſetzt, daß die Schaufeln am äußeren 
Radumfange radial endigen, gilt nun für die Geſchwindigkeit der äußeren Rad⸗ 
peripherie die Gleichung (88): 


U= Vea+2+%- 


Um bierin z und zu beflimmen, fei ein Wirkungsgrad des Ventilator von 
30 Broc. vorausgejegt, jo dag man 


h 
n = Fer 5* 0,30 
BE 
fegen fann, woraus 
sh+9+5=$% 


folgt. Damit ergiebt fi nun 


geh 9,81.800.0,2 
„= Vi9 = V- — — —723m. 
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Nimmt man nun den äußeren Halbmefier des Rades zu r, — 0,5m an, fo er= 
giebt ſich die pro Minute erforderliche Umdrehungszahl des Rades zu 

_ 0. _ 60.728 

= dar, u 0 
Die lichte Höhe e, des Rabes am inneren Umfange ergiebt id, wenn bie Ein— 
trittgefhmindigteit ©, = deo angenommen wird, zu & — 0,85 r, — 0,053 m 
zu jeder Seite der mittleren Scheibe. Der Wintele, welchen das erſte Schaufel- 
element mit dem inneren Radumfange bildet, beftimmt fi durch 

10 10 


9, 
tang a = Mi = 50 = 1 = oa, 
y % ung a 


wozu ein Winkel « — 24° 45’ aim Die zur Bewegung des Rades erforder 
liche Betriebskraft läht fi zu: 
1 — 2roh _ 1@.02 


n 05 = 667 mkg = 8,9 Pierbefraft 


annehmen. 


\ 
Verschiedene Ventilatoren. Folgendes enthält die Beſchreibung $. 208. 
und Abbildungen einiger ausgeführten Ventilatoren. 
In Fig. 850 ift ein vom Herrn Oberfunftmeifter Schwamkrug con- 
ſtruirter Grubenventilator fir Handbetrieb, welcher eben fo gut ale 
Bläfer wie ald Sauger gebraucht werden kann, monodimetriſch abgebildet. 


Fig. 850. 


Das gufeiferne Radgehäufe FGH ift aus zwei Theilen zufammengefekt, 
welche mittelft diametraler Flantſchen und einer Einlage von in Firniptitt 
getränften Tud)« oder Pappftreifen auf einander zu liegen kommen und durch 
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Schrauben feft mit einander verbunden werden. Mit dem unteren Theil 
bildet fowohl das radiale Saug- oder Zuleitungsrohr WW als auch das tm 
gentiale Blaſe- oder Ableitungsrohr I ein Ganzes. Das Rad hat cim 
Höhe von 0,660 m und befteht aus ſechs Blechſchaufeln wie AB ven 
0,19 m Breite und Höhe. Die Welle C deffelben läuft in Lagern wie L 
welche an dem unteren Theile des Gehäuſes angegoffen und mit bronzenm 
Lagerſchalen ausgefüttert find. Eine andere Welle LM außerhalb des Ge 
häufes trägt ein Zahnrad R mit 102 Zähnen, welches in ein (nicht fiht- 
bares) Getriebe mit 12 Zähnen eingreift und mittelft der Spille OP von 
einem Arbeiter in Umdrehung gefegt wird. Der Diffufer im inneren Um 
fange des Gehäufes enthält drei Blechſchaufeln wie DE, und bildet vier 
Luftcanäle, welche fi) von 18 mm allmälig auf 48mm erweitern umd die 
Luft in das 0,167 m hohe und 0,190 m weite Ableitungsrohr Z7 führen *). 

Die Combes'ſchen Saugventilatoren, wovon Fig. 851, I und II 
einen Quer» und einen Längendurchſchnitt vor Augen führt, unterſcheiden 


Fig. 851. 


fi) von den gewöhnlichen Ventilatoren vorzüglich durch die krummen Schau 
fein mit Heinen Schaufelwinkeln (@ und B). Diefer Ventilator befteht aus 


*) ©. Jahrbud) für den Berg: und Hüttenmann auf daB Jahr 1856. Frei: 
burg x. 
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einem Rade mit acht krummen Blechſchaufeln AB, A, B,..., welche einer⸗ 
ſeits auf einem Zeller D befeftigt find und auf der anderen Seite an einem 
feftftehenden Kranze nahe vorbeigehen. Diefer Ventilator ift dazu beftimmt, 
pro Secunde 1 bis 2cbm Luft, unter einer Prefjungsbifferen; von 2m 
Luft oder 2,5 mm Waſſerſäule, durch den Canal W anzufangen und an 
feinem Umfange auszuftoßen. Die Höhe dieſes Rades ift 1,2 m, die Weite 
deffelben 0,22 m und die Weite des Saugcanales beim Eintritte in das 
Rad, 0,88 m. 

Der innere Schaufelwinkel 4 beträgt 23016’, der äußere 6 ift Null. 
Nach der Berechnung fol diefer Ventilator bei 124 bis 172 Umdrehungen 
pro Minute die angegebene Luftmenge anfaugen*). Die Welle LM dieſes 
Ventilators wird mittelft der Rolle R in Umdrehung gefegt und ruht in 
den Lagern L und M, wovon das Iegtere von dem an der Umfangsmauer 
von WW befeftigten Kreuze K getragen wird. 

Wenn diefe Ventilatoren am Ende eines aufrecht ftehenden Saugcanales, 
3. B. über einer Schadtmilndung, ftehen, fo ftellt man ihre Are LM, wie 

Fig. 852, 3 B. Fig. 852 vor Augen 
führt, ſenkrecht. Der abge 
bildete Ventilator dient ale 
Wetterfauger, und befteht aus 
drei Blechſchaufeln, welche 
ſich unter einem Winkel von 
6° 39° an den inneren Rab» 
umfang anſchließen und am 
äußeren Radumfange tangen- 
tial auslaufen. Diefelben find 
oben von’ einem Zeller D 
und unten von einem Kranze 
E begrengt. Der erftere bes 
fteht aus einem ſechsarmigen 

fmiebeeifernen Gerippe und aus zwei Blechdecen, wogegen der Iegtere ein⸗ 
fach aus Blech zufammengenietet ift. Um das Rad unter biefem Kranze 
luftdicht abzuſchließen, ift auf dem letzteren noch ein Blecheylinder 7° befeftigt 
und legterer in das Waffer eingetaud;t, womit eine rings um WW befindliche 
Rinne angefült if. Der äußere Rabhalbmeffer mit 0,85 m, ber 
innere 0,68 m, und die Weite des Rades ift 0,340 bis 0,855 m. Dieſer 
Ventilator faugt bei einer Prefjungsdifferenz von 0,013 bis 0,0379 m 
Waſſerſäule, und bei 413 bis 542 Umdrehungen pro Minute, 2,41 bis 








*) ©. Aörage des Mines par M. Combes, Tome XVII des Annales 
des Mines, 
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4,57 cbm Wetter aus dem Schadjte W, wobei er mit dem Wirkungsgrade 
0,19 bis 0,22 arbeitet. Dieje Heine Nugleiftung der Combes’fchen Ben- 
tilatoren hat jedenfalls ihren Grund in der Heinen Schaufelzahl und in ber 
nahe tangentialen Schaufelftellung,, wobei die Luft bei ihrer Bervegung von 
innen nad außen nur zum kleinſten Theile der Richtung der Echaufel 
folgt, und die Anzahl der Umdrehungen im Vergleiche zur Preflungsdifferen; 
eine große if. Auch hat man den Waſſerabſchluß defielben wieder gam 
befeitigt. 

Da die Bentilatoren mit krummen Schaufeln den Erwartungen nid 
entiprochen haben, fo ift man in der neueren Zeit wieder zu ben Ventilatoren 
mit geraden Schaufeln zurüdgefehrt. Namentlich) werden die Bentilatoren 
von Letoret in Belgien zum Wetterfaugen vielfach angewendet. Dieſe 
Bentilatoren haben bei einem äußeren Halbmeſſer von 1,3 bi8 1,4m vier 
Schaufeln von 1,15 bi8 1,20 m Länge und 0,80 bis 1,00 m Breite mb 
geben bei 228 bis 266 Umdrehungen, unter einer Preflungsdifferenz von 
0,040 bi8 0,058 m Waflerfäule, pro Minute 3,6 bis 6,9 cbm Luft, wobei 
fie 26 bis 34 Proc. des gefanmten SKraftaufwandes nutbar machen. 
Uebrigens find die Schaufeln der Yetoret’fchen Bentilatoren verftellbar, 
auch faugen biefelben die Wetter von beiden Seiten ber ein. 

Eine eigenthümliche Conftruction hat der L'loyd'ſche Ventilator in 
dig. 853 I und II, wo I den verticalen und II den horizontalen Quer⸗ 
ſchnitt darftellt. Das Rad diefes Ventilators befteht aus ſechs gebogenen 
Blechſchaufeln, wie AB, welche auf einem gußeifernen Gerippe @ G auf- 
geſchraubt und an den Seiten von zwei coniſchen Blechjcheiben D,.D, bedeckt 
find. Daffelbe ift in ein gußeifernes Gehäufe ZI eingefchlofien, welches aus 
vier Theilen zuſammengeſchraubt und bei X mit der Windleitung vers 
bunden wird. Die kreisförmigen Cinmlndungen des Rades find von 
Metallringen E, E, umgeben, welche nahe vor ben gußeifernen Ringen 
F, F, vorbeigehen, wodurch die Cinmündungen in das Gehäufe begrenzt 
werden. Die Welle C des Rades ruht bei L in metallenen Tagern und 
wird mittelft eines Riemens durch die Riemſcheibe R u. |. w. in Umdrehung 
gelegt. Die Umfchliegung der Schaufeln durch die coniſchen Kränze hat 
den Zweck, den Ouerjchnitt der Austrittsöffnungen ſowie and) jeden anderen 
freisfürmigen Querſchnitt des Rades gleich dem der beiden Eintritts⸗ 
Öffnungen zu machen. Dan verhindert dadurd) die Bildung der Luftwirbel 
im Rade und das mit denfelben verbundene Geräufh. Jedenfalls hat aber 
diefer Ventilator noch den Mangel, daß das Gehäufe am Umfange des 
Rades viel weiter ift ald dad Rad, und daher bei der Bewegung der Luft 
aus den Rade ind Gehäufe ein mit Drudverluft verbunbener Wirbel ent⸗ 
fteht. Dieſer Ventilator foll bei einem Raddurchmeſſer von 3 Fuß (0,90 m) 
und bei 1400 Umdrehungen pro Minute durch eine 7 zöllige (0,175 m) 
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Duſe, Wind von 16 Zoll (0,4:m) Ueberdrud auszublafen vermögen *). Der 
Bentilator von Ducommun und Dupieb ift von dem L'loyd'ſchen Ben- 


Big. 868. 


tilator nicht weſentlich ver⸗ 
ſchieden. 

Der Schwartzkopf'— 
ſche Ventilator, welcher 
im nördlichen Deutſchland 
vielfach angewendet wird, 
iſt ebenfalls ganz eigen⸗ 
thumlich conſtruirt. Der⸗ 
ſelbe ift in ig.854 (a. f. S.) 
in einem verticalen Aren⸗ 
ſchnitte dargeſtellt, während 
die Figuren 855 und 856 
(a. f. ©.) die Querſchnitte 
vom Rade und vom Ger 
häufe deſſelben vor Augen 
führen. Das ganze Flügel» 
rad BCB ift aus einem 
Stüde in Gußeiſen herge⸗ 
ſtellt, hat gewöhnlich eine 
‚Höhe von ?/, bis Im und 
befteht aus neun Flügeln, 
welche wie AB, Fig. 855, 


K an den Enden B entgegen» 


gefegt der Bewegungsric- 
tung gefriimmt find. Die⸗ 
ſes Rab figt mit der Nabe 
C auf der Welle LM feſt, 
deren Zapfen nad) der for 


genannten Antifrictionscueve conftruirt find und mit den Enden in Del 
tammern eintauchen. Das Radgehäufe befteht aus zwei in einer verticalen 
Ebene zuſammengeſchraubten Hälften G und H, wovon die erftere die Eins 
Mrömungsöffnung W der Luft und die andere die an die Windleitung ans 
ſtoßende Ausftrömungsmindung F des Windes enthält. Diefer Theil des 
Gehäufes ift auch mit neun Leitfhaufeln, wie DE, Fig. 856, verfehen, 
und trägt zugleich das eine Zapfenlager M der Flugelwelle. Dieſes Lager 
wird durch das Schmierrohr 8 mit Del verforgt, wogegen filr die Del 
tammer des Lagers Z zum Eingiegen des Oeles nur ein Loc) angebracht ift. 


*) S. Dingler’s Polhtechn Journal. Vd. 142. 
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Noch ſieht man in R die Riemfcheibe, wodurch die Welle in Umdrehung 
geſebt wird. Es ift leicht zu ermeffen, wie hier bie Luft durch die Red 


Fig. 854. 


ſchaufeln in Umdrehung gefegt und durch die Centrifugaffraft in dem rings 
förmigen Raum am Umfange des Rades getrieben, fowie fie durch die Leit» 


Fig. 856. 
ig. 856. 


ſchaufeln wieder der Umbdrehungsgefchtwindigkeit beraubt und eine progreſſive 
Ausftrömungsbewegung anzunehmen genöthigt wird. Ein folder Ventilator 
von 0,94 m Durchmeſſer verforgt bei 30 bis 32 Umdrehungen pro Minute 
einen ober zwei Cupoldfen mit dem nöthigen Winde, und zwar im erſten 
Falle, beim Ausblafen durch eine 0,16 m weite Dife, mit Wind von 


8. 208] Verſchiedene Ventilatoren. 1245 


0,39 m, und im zweiten Falle, beim Ausblafen durch zwei ſolche Duſen, 
mit Wind von 0,31m Wafferdrud*). 

Unter den vielen BVentilatorconftructionen hat vorzüglich die eine von 
Dow nie “) mit den Turbinenconftructionen die meifte Aehnlichteit. Der 
Dovonie’jhe Ventilator BOB, Fig. 857, befteht aus adjt getrennten Rad» 
canälen wie AB von fat conftanter Weite, und das Gehäufe deſſelben ift 

Big. 87. - durch einen Spiralſcheider 
in zwei Canäle DE und 
FG getheilt, welde den 
Wind bei E und GE in 
die Windleitung H führen. 
Es ift zu erwarten, daß 
hier die Nabcanäle ohne 
Bildung von Wirbeln von 
der Luft durchlaufen wer⸗ 

den. 
Der fogenannte Hod= 
drudventilator von 
Nittinger unterfcheidet 
fi) von den gewöhnlichen 
Ventilatoren vorzüglich 
durch feine Größe und duch, 
die große Anzahl der am 
äußeren Radumfange radial auslaufenden Schaufeln. Das Rad befteht Hier 
aus einer gußeifernen Scheibe von 1,6m Durchmeſſer, einem blechernen 
Kranze mit der Einftrömungsmlindung von 0,36 m Durchmeſſer und aus 
24 Blechſchaufeln, welche den 9cm weiten Zwiſchenraum zwiſchen dem 
Teller und dem Kranze einnehmen. Uebrigens ift das ganze Rad von 
einem gußeifernen Gehäufe umgeben, welches aus zwei Theilen zufammen- 
geſchraubt wird, wovon der eine nahe an der Nabe, womit der Radteller 
auf der Welle feftfigt, anfchließt, und der andere mit dem halsförmigen Ein- 
laufe ein Ganzes bildet, welcher in einer ſchmalen Ringflähe an den Rad⸗ 

franz anliegt ***). 

Bei den mit diefem Ventilator ausgeführten Verſuchen ergab ſich, daß 

bei 730 bis 1060 Umdrehungen pro Minute, 33,4 bis 46,8 cbm Wind 


) S. Romberg’s Zeitſchrift für prakt. Bautunſt 1855, Auh Wiebe' s 
Gandbug) der Viahchinenfunde Bd. I: Die Miſchinendaum jenen. 
**) ©. Civil-Eng. and Archit. Journ. 1858, oder dr. Senhralblatt 
1858. Roi 
... itti i i 
) S. Rittinger’3 Gentrifugalventilatoren u. |, Rn ge 8, 
N 
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von 0,300 bis 0,590 m Waflerdrud ausgeblafen wurden, und der Br: 
fungsgrad 0,28 bis 0,30 ausfiel. 

Um höhere Preffungen zu erzeugen, ift e8 nöthig, zwei ſolche Ventilatore 
fo mit einander arbeiten zu laflen, daß der eine bem anderen den Tim 
durch den Einlauf zuführt. 


Windradventilator. Die Bewegung der Luft mittelft der Windra> 
ventilatoren ift nicht an die Wirkung der Centrifugalfraft gebunden; es 
fommt hierbei nur darauf an, daß ſich die Flügel in einer Kichtung bewegen, 
welche mit der Fläche derjelben einen fchiefen Winkel einſchließt. Wie ein 
Flügelrad durch den Wind bewegt wird, ebenjo läßt ſich die Luft durch ein 
mittelft einer anderen Kraft in Umdrehung gejegtes Flügelrad fortbewegen. 
Es ift daher ein gewühnliches Flügelrad ein anderes einfaches Drittel zum 
Fortichaffen der Luft oder zur Erzeugung von Wind. Beſondere Aehnlich 
feit hat ein folches Flügelrad mit der fogenannten Wafferfchrambe der 
Dampfichiffe, wie FG T, Sig. 858. Wird diefes Rad in ein cylindriſchet 

Fig. 858 Gehäufe gebracht und um feine Are C 

Ba gedreht, fo ſaugt dafjelbe an der Seite, 

wo feine Tslügelflächen mit der Um- 

drehungsrichtung einen ftumpfen Winkel 

bilden, Luft ein und bläft diefelbe an 

der anderen Seite aus, jo daß dadurch 

ein ftetiger Luftftrom in der Richtung 
der Radare entfteht. 

Ein fehr einfaches von Leſoine an» 
gegebeneg Wetterrad mit Wind— 
flügeln wird auf der Koblengrube 
Grand» Bac bei Lüttich) zum Wetter: 
faugen angewendet. Diejer Bentilator 
bat ſechs windfchiefe Flügel, wie ACA, 
A,CA, AsCA,, $ig.859, aus Eifen- 
bfech von 11/, bis 2mm Dide. Vie 
jelben find auf fehmiedeeiferne Arme genietet und legtere mit einer auf der 
Welle OD feftfigenden Nabe C, fowie mit einem da8 ganze Rab umſchlie⸗ 
Benden Kranze FG feit verbunden, welcher mittelft der Arme ZF u f. m. 
getragen wird. Dieje Flügel find an der Nabe C unter einem Winfel von 
18° bis 199, und amı Kranze FG unter einem folchen von 6° bis 79 gegen 
die Umdrehungsebene geneigt. Die Umdrehung dieſes Ventilators erfolgt 
durch ein Riemenrad Ru. ſ. w.; da aber der Riemen leicht ruticht, jo hat 
man bei dem fpäter conftruirten Ventilator zu Val⸗Benoit das Riemen 
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vorgelege duch ein Zahnradvorgelege erjegt*). Auch find dieſe beiden 

Bentilatoren noch dadurch von einander verjchieden, daß fid) der erftere in 

einer verticalen, und der leßtere in einer horizontalen Ebene umdreht, wes- 

Halb ſich der erftere in einer Freisförmigen Seitenmilndung des Wetter 

Tchachtes, der legtere aber in diefem Schachte felbft befindet. 
fig. 859. 





Der Bentilator zu Grand -Bac hat einen Durchmeſſer von 2,66 m, und 
die ſechs triangulären Durchgangsöffnungen deffelben haben zuſammen den 
Querſchnitt (rechtwinkelig zur Umdrehungsbewegung gemefjen), F = 
0,81 qm. Der Abftand s de8 Schwerpunftes jeder Deffnung von der 
Drehungsare ift 0,80 m, folglich das theoretifche Luftquantum pro Um⸗ 
drehung: 

V’=2nFs= 6,238.0,81.0,80 = 4,07 cbm. 

Nun macht diefer Bentilator pro Minute 170 Umdrehungen, daher folgt 

das theoretifche Ruftquantum pro Secunde: 
90= an VY = 11,53 ebm. 


Nach den angeftellten Meſſungen ift aber das effective Luftquantum 
ı = 8cbm, folglich 


2 _ _8__ 
= Ir * 06. | 
Mebrigens war die Preflungsdifferenz nur % — 0,005 m Waflerfänle 
und der Wirkungsgrad 7 — 0,255. 
Der Ventilator zu Bal-Benoit lieferte bei einem Dur eher yon 270m 
und bei 201,5 Umdrehungen pro Minute 9,12 cbm ge in er Ser 


*) ©. Ponson’s Traitö de P’exploitation des Mi \ 28 yore, 


N 
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cunde, und hatte bei einer Prefjungsbifferen; von k = 0,013 m ben Bir 
tungsgrad 7 = 0,26. 

Anftatt der Räder mit windſchiefen Flügeln Hat man auch mirkice 
Schraubenräder zum Wetterfaugen in Anwendung gebracht. Ein folder 
Ventilatot von dem Medaniter Motte zu Charleroi ift auf der Kohler 

Fig. 860. grube Moncean « ou 
taine aufgeftellt und in 
Fig. 860 abgebildet. 
In der Mauer M, 
welche den Wetterfchadkt 
von der äußeren Luft 
trennt, ift das cylindri- 
ſche Bentilatorgehäufe 
FG eingefegt, und mit 
demjelben jind die bei- 
den Armkreuze jet 
verbunden, welche die 
Bapfenlager C und D 
der Bentilatorwelle tra: 
gen. Auf der Iegieren 
find zwei Blechwände 
AAı4, und BB,B, 
aufgefegt, wovon jebe ein 
vollſtändiges Schrau« 
bengewinde bildet, deffen 
Ganghöhe feinem äufe- 
ren Durchmeſſer gleich 
iſt. Die Umdrehung 
diefer Wetterfchranbe er- 
folgt durch einen Rie⸗ 
men SR, weldyer einer: 
feits das auf ber Ben- 
tilatorwelle CD figende Heine Rad R, und andererſeits das auf der Kurbel ⸗ 
welle W einer Dampfmafcine EHK figende Schwungrad SS, umfaßt. 
Diefe Wetterfhraube hat einen Durchmeſſer von 0,80m und gab bei 
600 bis 750 Umdrehungen pro Minute und einer Preffungsdifferenz von 
0,0065 bis 0,0063 m, bie Weitermenge Q — 1,790 bis 2,152 cbm pro 
Secunde. Eine andere Wetterſchraube mit zwei halben Gemwinden zu 
Sauwartan⸗Sur⸗Dour Hat*1,4m im Durchmeſſer und gab bei 450 bie 
506 Umdrehungen pro Minute und einer Preſſungsdifferenz von 0,0216 
bis 0,025 m, die Wettermenge Q — 3,908 bis 4,228 cbm. Der Bir 
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kungsgrad derfelben fcheint nach den genaueren Ermittelungen bes Herrn 
Ingenieur Glepin nicht über 0,21 zu fteigen. 

Die Wetterfchraube von Pasquet befteht aus drei ſchraubenförmigen 
Flügeln, wovon jeder den dritten Theil des Kreiſes einnimmt; übrigens 
ſcheint die Leiftungsfähigkeit derfelben ziemlich diefelbe zu fein, wie die der 
anderen Wetterſchrauben. ‚ 

Die oben entwidelte Theorie der Centrifugalventilatoren würde fich auch 
auf die Windrad- und Schraubenventilatoren anwenden laflen, wenn biefe 
Räder, wie die Henſchel'ſchen Turbinen, wirkliche Canäle oder Röhren 
bildeten, durch welche die Luft, wie bei den genannten Turbinen das Wafler, 
in einem fletigen Strome hindurchfließt. Dies ift aber bei der gewöhnlich 
Heinen Anzahl von Flügeln nicht der Fall, die letzteren fchlagen vielmehr 

Fig. 861. auf bie Luft und fegen diefelbe 

e nur in mit Wirbeln verbun- 

denen Stößen in Bewegung, 

und es ift daher die Wirkungs⸗ 

weife diefer Ventilatoren ähn⸗ 

lich wie die der Windräder 

zu beurtheilen. Während die 

Flugel AB und A, Bi, Big. 

861, mit einer gewiſſen Ge- 

ſchwindigkeit u umlaufen, geht 

aus befannten Grunden ein 

Luftftrom CD durd den Zwiſchenraum zwifchen beiden hindurch, von wel- 

chem durch die folgende Schaufel A, B, der größere Theil D unter dem 

fpigen Winfel, und der Heinere Theil Z um den ftumpfen Winkel abgelenkt 

wird, und wobei ber erftere nach dem Raume N geführt und der letztere in 

den Raum M zurüdgebrängt wird. Außerdem bildet ſich nod auf der 

Nüdfeite des Flügels AB ein Luftwirbel F, in Folge deſſen der nah N 

fliegende Luftftrom den Raum zwifchen beiden Flügeln nur zum Theil aus- 
Fünt dj. Th. D. 

Die Umdrehungsgeſchwindigkeit u = 06 des Rades läßt ſich, unter 4 
den Winkel JO 6 verftanden, welchen die Flügelfläche mit der Bewegungs» 
richtung bildet, in die Seitengeſchwindigkeiten 

0 =um=ucß m OH=w=usinß 
zerlegen, parallel und rechtwinkelig zur Hlügelflähe. Bei gleichen Preſ- 
fungen auf beiden Seiten des Rades wäre nun die relative Eintritts- 
geſchwindigkeit c der Luft in den Raum AB: 
e=—- m=—wueooß; 

ift aber die Preffung in M durch A, und in N durch Aa, alfo die Preſſungs- 

Beisbadenerrmann, Lehtbuch der Mechauit. M. 2. 79 
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differenz durch A — hg — hı gegeben, fo hat man zur Bewegung der Luft 
von M nad) N nur bie Gefchwimdigfeitshöhe: . 
a _M 
29 29 
woraus die Geſchwindigkeit 


c=Vuo®ß — 29gEh ......A) 
folgt. 


Bezeichnet nun ꝙ die Summe ber Centriwinfel, welche die Projectionen 
aller Tlügelflächen in der Umdrehungsebene einnehmen, und iſt E der Ab- 
ftand irgend eines Punktes der Flügel von der Drehaxe, jo ift die Projection 
des zwifchen zwei coriarialen Eylindermänteln von den Halbmefiern g und 
oe + 090 gelegenen Elementes der Ylügelfläche durch EP9E und der diefem 
Elemente entjprechende Durchflußquerſchnitt für die Luft daher durch 

OF poO0e.sin B | 
gegeben. Bedeutet ferner noch m einen gewillen, durch Berfuche zu er- 
mittelnden Durchflußcoefficienten, fo folgt die durch das befngte Element 
fließende Luftmenge zu 
09 = uoF.c—=upoog.sinß Vu?coosß — 2geh, 


ober, unter @ die Winkelgeſchwindigkeit verftanden, alſo u — g@ gejeßt: 


u3 
— Ga -h)= ey cs?ß — &h, 


. 2gech 
— ı_ . 
0Q = upm sinß cosßoode \/e 5 


Man erhält daher durch Integration dieſes Ausdrucks zwiſchen den Grenzen 
e = r, und r, bie durch das Rad ſtrömende Luft zu 


_ ugasinßenf | I 2__2geh ⸗ | [a 2gech ) 
= 3 £ wich 17T Drcostß 6) 


Damit an allen Stellen des Rades auch wirklich Luft von Menach N 
ſtröme, d. h. damit c einen reellen Werth habe, muß überall 


u2cosB > 2geh 
fein, woraus man den Fleinften Halbmeffer 
V2gel 
„> I 


@ cos ß 








findet. 

Der Arbeitsaufwand, welchen die Umdrehung des Flugelrades erfordert, 
befteht aus zwei Theilen, von denen der eine Z, durch die Preſſungsdifferenz 
h veranlagt wird, während der andere Z, zur Ueberwindung der Trägheit 
der Luft dient. Die Differenz der Luftpreffungen auf beide Flügelflächen 
beträgt pro Flächeneinheit %Y,, wenn Y das fpecififche Gewicht der Mano⸗ 
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meterflüſſigkeit (Waſſer) bezeichnet. Ein Flügelelement im Abſtande o von 
ber Axe, von der Breite 90, und beflen Projection auf eine zur Are 
jentrechte Ebene ben unendlich Heinen Centriwinkel 9 p einfchließt, hat die 
Größe 
_ 09900 
or = cos ß 
"daher der Ueberdrud der Luft auf nut Element dur) 





’ 





orP=- 090 
Bed yde 


gegeben ift. Dieſer elementare Deut zerlegt ſich in einen folchen parallel 
zur Are 
oP.cosß = hy,00009, 


welcher Reibung an der Stirn bes Zapfens erzeugt, und in einen Drud 


ſenkrecht zur Are entgegengefegt der Bewegungsrichtung des Elementes, 
welcher durch | 


ceP.snß = hyıtangß 0000 
beftimmt ift. ‘Da diefer legtere Drud mit der Gelchwindigkeit u = 0@ 
überwunden werden muß, jo gehört hierzu eine auf das Element entfallende 
mechanische Arbeit 
OL, = hystangß.g90.0pu —= hystangßwg?00.09. 


Durch zweimalige Integration zwifchen den Grenzen = p und p = 0 
ſowie e — r, und r, erhält man daher den aus dem Preſſungsunterſchiede 
herrührenden Arbeitöbetrag zu 


8 
r, 





3 _ 
L, = phy@tängß 3 (8) 
Zur Beftimmung des aus dem Trägheitswiberftande ber Luft hervorgehen- 
den Arbeitöbetrages Zs hätte man die auf das Luftelement 0 Q entfallende 
Arbeit gleich 


= 805,7 


zu fegen, worin © Q die oben gefundene Größe und ww bie abfolute Aus» 
inrageſchoindigfeit der Luft aus dem Rade im Abſtande E von der Are, 
alſo 

w — ct + u? — 2cu cosß 


zu fegen wäre. Anſtatt diefer fehr weitläufigen Rechnung wird man mit 
genügender Genauigkeit Ä 
4? 


Eu 1/5 Pr 
79* 






LP 
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fegen dürfen, wenn man barin unter «0? einen Mittelwerth verfteht, wie 
etwa nach der Simpfon’fchen Regel aus den Werthen von «0? zu kn 
ift, die man für den inneren, den äußeren und einen mittleren Umfang ie 
Rades, entfprechend den Halbmeflern rı,r; und Y, (rı + r:) beim 
Der gefammte Arbeitöbetrag des Rades ausfhlieglih Der Kraft zur Ude: 
windung der Zapfenreibungen iſt dann 
| L= L, + Ls ⸗ 
und der Wirkungsgrad gleich 


n=HR.........8@ 


zu jegen. 


Beilpiel. Ein Windradventilator fol einen äußeren Radhalbmeſſer r, = 1hr 
und einen mittleren Echraubenwinfel $— 12° erhalten, ferner ſollen feine Flüge 
in der Projection 3/, der Kreisfläe einnehmen, alſo = 3,7 — 471 ja 
Wenn diejer Ventilator pro Minute 240 Umdrehungen madt, und die Preffuns: 
differen; 30 mm Waſſerſäule beträgt, wie groß wird das angejaugte Wetter: 
quantum und die erforderliche Betriebsfraft ausfallen ? 

Es ift die Winkelgeſchwindigkeit 


o=— 2n = — 25,13 m, 
daher der innere Halbmeſſer mindeftens \ 
V2gsh -V 2. 9,81 ..800 . 0,030 
= wc — 25,13 . 0,978 = 0,883 m 


zu wählen. 
Es möge der innere Halbmefjer gleid Im angenommen werden. Run hat 


man 
29&h __2.9,81.800.0,08 


w2co?ß 25,132. 0,9782 
folglih ift das pro Secunde geförderte Luftquantum bei einem Durdflugcoe: 
fiienten «a = 0,7 glei 


= 0,7.4,71. ar . 0,208 . 0,978 [VI 0,700° _ vis 0,780] 
— 12,71cbm. 


Die von dem Heberdrude auf die Flügel berrührende Betriebsarbeit beſtimmt Fb 
dann zu 
r.3—r,3 
L, = phyywtange AZ—- = 4,71.0,03. 1000 .25,13.0,218 
— 756,3.1,082 = 780,5 mkg. 
Um die zur Ueberwindung der Trägheit erforderliche Arbeit zu beftimmen, bat 
man zunädft die Umfangsgeſchwindigkeiten des Rades innen, außen und in einem 
1-+ 16 
2 
25,13m, 40,21m und 32,67 m. 


— 0,8832 = 0,780, 


1,65 —1 
3 








mittleren Halbmeſſer von — 13m bezw. glei 
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Hieraus beftimmen ſich die zugehörigen relativen Ausflußgeſchwindigkeiten nad 
der Formel (1): 


ce = Vulcos? 8 —2geh 
zu 


11,54m, 328m und 23,4m, 
und Daraus die abjoluten Austrittsgeſchwindigkeiten 
w? = u? + 0? — 2uccosß 
w2 —= 197,6 innen, 
w? = 112,9 außen, 
w? —= 119,5 in der Mitte, 
Man tann daher nach der Simpjon’jhen Regel ven Mittelwerth von w? 
gleich 

a — 197,6 + #.1198 + 1129 1314 

jegen, und erhält hiermit die Arbeit 


zu 


u we _ 131,4 
= Un z,, 7 1271.1000 Sr 800 
Folglich ift die ganze Betriebsarbeit | 


L= L, + L, = 780,5 + 106,2 = 886,7mkg = 11,82 Pferdefräfte. 
Da die reine Nugleiftung durch 
Q hy, = 12,71.0,080.1000 — 881,3 mkg 
ausgedrüdt ift, jo würde fih der vorftehenden Rechnung zufolge der Wirkungs- 
grad des Bentilatorg ohne Berüdfihtigung der Zapfenreibungen zu 


881,38 _ 
berechnen. Durch die Zapfenreibungen wird der Wirkungsgrad in Wirklichkeit 
weſentlich vermindert, und man wird nicht fehl greifen, wenn man die wirklid 
erforderliche Betriebstraft mindeftens glei‘ der anderthalbfahhen der oben unter 
Vernachläſſigung der Zapfenreibungen berechneten, aljo etiwa gleich 18 Pferdekraft, 
annimmt, was einem totalen Wirkungsgrade von 
881,3 
18.75 


entjpricht, in ziemlicher Lebereinftimmung mit den oben angegebenen Erfahrungs 
reſultaten. 


— 106,2 mkg. 





— 0,282 


Schraubengebläse. Mehrere von den rotirenden Waflerhebungs- 8. 210. 
maſchinen laſſen fich auch zur Erzeugung von Wind oder als Luftbewegungs⸗ 

mafchinen anwenden, namentlich ift e8 die Spiralpumpe (ſ. 8. 164), welche 
auch als Gebläfe dienen kann. Damit diefe Mafchine nur Luft comprimire 
und das Wafler in derfelben nur circulire, muß man aber der Welle AB, 
Fig. 862 und 863 (a. f. ©.), derjelben eine Neigung gegen den Horizont 
geben und den Behälter W, welcher die Luft und das Waller aus der 
Schlange ODEH.. . aufnimmt, mit einer Röhre R zur Abführung des 


1254 Fünftes Capitel. (8. 210. 


Windes verfehen, ſowie durd) eine Oeffnung S mit dem Wafferbaffin U in 
Communication fegen. Uebrigens taucht man die ganze Mafchine fo tief 
unter Waffer, daß die Einmiindung C der Schlange bei einer Umdrehung 
derfelben einen Halbkreis in der Luft und einen Halbfreis unter dem Waſſer 
befchreibt, und daher auch einen halben Schraubengang Luft und einen 
halben Schraubengang Waffer einnimmt. Bei der fortgefegten Umdrehung 
der Welle rliden die duch C eingenommenen Luft» und Waſſerbögen all- 


ig. 862. 





mälig an die Ausmundung B der Schlange und von da in den Wind- 
behälter W. Bei ber Stellung in Fig. 862 hat ſich der erfte Bogen CDE 
der Schlange mit Waſſer gefüllt und ergießt ſich bei B aud; Wafler in den 
Behälter W; nad) einer Drehung der Schraube um 180° nimmt aber 
dieſe die Stellung in Fig. 863 ein, wo der erfte Bogen CDE der Schlange 
von Luft eingenommen und auch Luft bei B in das Windrefervoir W eins 
gedrückt wird. Der Ueberdrud des Windes in W über die Atmoiphäre, 
gemefjen durch die Höhe einer Waſſerſäule, ift jedenfalls die Tiefe der Ober 
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» fläche des Waflers im Windrefervoir unter dem Waflerjpiegel ZZ im 
: Dauptbehälter U; ber Ueberdrud der Luft in der Schlange ift dagegen an 
- verfchiedenen Punkten verjchieden, er entfpricht im Luftbogen EFG, 
Gig. 862, ber Tiefe hı des Waflerfpiegels Z in ber Schlange unter der 
Dberflähe ZZ, im Luftbogen HKL dem Niveauabftande Ah, zwiſchen . 
und Z vermehrt um den Niveauabftand A, zwifhen GE und H; ferner im 
Luftbogen GH, Fig. 863, der Tiefe hs des Waſſerſpiegels G unter der 
Dberfläde Z u. |. w. 

Ein ſolches Spiral- oder Schraubengebläfe ift zuerft von 
M. Cagniard-Latour*) angewendet worden, weshalb e8 auch den 
Namen bie „Cagniardelle“ erhalten hat.’ Uebrigens hat dieſes Gebläfe noch 
die eigenthümliche Einrichtung, daß hier das Windreſervoir W nicht feſt⸗ 
fteht, fondern auf der Gebläfemelle fist und mit derfelben umläuft, wobei 
natürlich die Liderung am Umfange B des Schlangenendes beim Eintritte 
in diejen Behälter ganz wegfällt. Bei der Ausführung im Großen cons 
ſtruirt man die Cagniardelle genau wie eine Tonnenmühle (f. Fig. 576), 
indem man die Schlange durch gewöhnliche, um eine dide Welle oder Spins 
def Laufende flachgängige Schraubengewinde erſetzt. Dieſe Welle ift hohl 
und befteht aus Gußeifen, die Schraubengewinde beftehen dagegen aus 
Kupfer= oder Eifenbled von 3 mm Dide und werben aud) von einem chlins 
drifchen Mantel aus Blech von derjelben Stärke umgeben, Die Blechftüde, 
welche den Mantel und die Schraubengewinde bilden, find ſowohl unter fich 
als auch mit der gußeifernen Welle durch Nieten Iuftdicht verbunden. Der 
Windbehälter wird durch die Verlängerung des cylindrifhen Mantels und 
durch einen niedrigen coniſchen Blechboden gebildet, weldyer in der Mitte 
eine freisförmige Mündung enthält. Durch die ringfürmige Deffnung, 
welche der Querjchnitt der Welle von diefer Mündung übrig läßt, fließt das 
Waſſer aus der Schraube in das Baffin zurück und es geht aud) die Röhre, 
welche den Wind aus dem Windbehälter fortführt, durch diefe Deffnung 
hindurch. Damit das Waſſer nicht in die Winbleitungsröhre trete, felbft 
wenn das Gebläfe nicht arbeitet, ift nöthig, daß diefe Röhre im Innern des 
MWindbehälters bis Über den äußeren Wallerfpiegel geführt fei. 

Uebrigens befteht die Cagniardelle entiweder aus einer ober aus mehreren 
3. B. vier Schrauben und jede derfelben wieder aus einen, zwei ober meh. 
teren Gängen. 

Die Sagniardelle von U. Koͤchlin in Mühlhauſen, welche in der 
oben citirten Schrift beſchrieben und abgebildet iſt, beſtand aus vier Schrau⸗ 
bengewinden, wovon jedes 11/,mal um die Spindel Tief; fie hatte einen 


*) ©. Bulletin de la Societe d’Encouragement, Oct, 7234; u Ding: 
ler’8 Polytechn. Journ. Bd. 55. 


S 
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Durchmeſſer von 8 und eine Länge von 10 Parifer Fuß und liefene ke 
fünf bis fee Umdrehungen pro Minute 800 Cubiffuß Wind von /, Yan 
Vreſſung. Die gußeiferne Welle derfelden war Hohl und an beiden Eaa 
offen, fo daß fie einen Theil des durch die Gänge fliegenden Waflers wide 
zurüdführen fonnte. 

Ein anderes Schraubengebläje mit einem einzigen Schraubengewinde ik 
in Fig. 864 abgebildet. Daffelbe ift vom Herrn Oberkunftmeifter Schwan: 
trug für die Muldener Schmelzhütte bei Freiberg conftruirt worden, uufe 


Fig. 864. 


aber wegen des nachtheiligen Einflufjes des durch die Huttendämpfe ange 
fäuerten Waſſers auf das den Mantel und das Schraubengerinde bildende 
Eiſenblech wieder abgetragen werben*). Die Welle AB dieſes Geblälet 
war hoff und beftand aus Gußeiſen; fie war ferner äußerlich 0,476 m die, 
hatte eine Neigung von 20° gegen den Horizont und wurde mittelft det 
Raderwerles ST durch eine Turbine in Umdrehung gefegt. Das Bleth⸗ 
gewinde ODEF ... lief 42, mal um die Welle und bildete einen einzigen, 
31/; mal um die Welle laufenden Canal. Daffelbe war mit einem fehmalen 
an die Welle angegoffenen Schraubengewinde durch Schraubenbolgen jomit 
mit dem Mantel durch Nieten feft verbunden und erhielt durch 20 mm Rark 
Streben, wie z. B. M und N, welche vom Mantel diagonal nad; der Bele 
hingingen, bie nöthige Steifigkeit. Der Durdmeffer des Mantels DELE 


*) ©. die allgemeine Majginenencyclopädie von Hülke, Vd. UI, rtikl 
Cagniardelle“. 











n 


en 
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maß 2,67 m und die Weite eines Gewinde betrug 0,70 m, fo daß das Ge- 
bläfe pro Umdrehung circa 1,9 cbm, und folglich bei 6 bis 7 Umdrehungen, 
pro Minute 11,4 bis 13,3 cbm Wind, und zwar von 0,5 bis 0,7 m Wafler- 
manometerhöhe Lieferte. Das Baffin, in welchem die Cagniarbelle umlief, 
war aus Bruchſteinen mittelft Mörtel aus Kalt, Ziegelmehl und Sand auf- 
gemauert, inwendig mit einer 7 cm diden Brettwand bekleidet und mit einer 
dicht gerammten Lehmwand umgeben. Die Windleitungsröhre OR beftand 


ig. 865. 
D 

; z 
1 m 

E 

E 

2 z 

u iv 


. 


aus Eiſenblech, mitndete 1 dm über dem freien Wafferfpiegel in den Wind» 
behälter W ein und war zum Abhalten des Waſſers mit einem Dadje 
verfehen. Auch war von der Windleitung A aus zur Ableitung des vom 
Winde mit fortgeriffenen Waſſers eine unter Wafler ausmindende Röhre 
angebradit. Um ben Waflerftand im Baffin auf einer conftanten Höhe zu 
erhalten, wurde demfelben durch die Röhre Q ununterbroden Wafler zu 
geführt, und das überflüffige Waffer durch den Abfall U abgetragen. Zum 
gänzlichen Ablafjen des Waffers aus dem Baſſin diente der Spunt P, 
welcher mittelſt der Schrauben X gezogen werben konnte. 

Die Art umd Weife, wie die Luft in einer Cagniardelle nach und nad) in 
den ſchraubenförmigen Candlen fortgetrieben und zufammengedrüdt wird, ift 
aus folgenden, diefe Candle in mehreren Stellungen dortelendten Wil 
dungen zu erfehen. ig. 865, I, IT, II, IV fuhrt ein Fr een domgro 
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Gewinde beftehendes Schrarbengebläſe in vier Stellungen vor Augen. Im 
der Stellung I, wo die Einnitndung C aus bem Waffer Hervortritt, ift die 
erfte Hälfte CODE des Schranbengewindes mit Waffer, und die zweite 
Hälfte EFG mit Luft gefült. Nach einer Umdrehung der Schraube um 
900 gelangt diefelbe in die Stellung IT, wobei ſich das erſte Viertel CD 
der Schlange mit Luft angefüllt hat, und das Iegte Viertel FG Luft in die 
Windkammer W einführt. Nach einer weiteren Drehung der Schraube um 
Fig. 866. 


11 


einen Quadranten ninmt dieſelbe die Stellung III ein, wo die Einmündung 
C wieder unter das Wafler tritt, die erfte Hälfte CDE der Windung faft 
ganz mit Luft und die zweite Hälfte derfelben mit Waffer angefullt, alſo bie 
Einführung der Luft in GW beendigt iſt. Hat man die Schraube wieder 
um einen Quadranten, alfo im Ganzen um drei Viertel im Kreife herum⸗ 
geführt und dadurch in die Stellung IV gebracht, fo ift das erfte Viertel 
CD ber Schraube wieder größtentheils mit Waffer gefüllt, und es nimmt 
der Luftbogen DE ungefähr die Mitte der Schraube ein. Die durch die 
Ausmundung @ in die Windfommer E W eingeführte Luft wird durch die 
Röhre OR abgeführt, wogegen das durch diefe Mitndung eingeführte Waller 
durch das Loch S am Umfange der Welle AB in das Hauptreſervoir 
zurüdfließt. 
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Der verticale Abftand A zwifchen dem Wafferfpiegel W innerhalb des 
Windrefervoird und dem Waflerfpiegel ZZ außerhalb deſſelben ift gleich 
dem Waffermanometerftand des in OW eingeſchloſſenen und durch die Röhre 
OR fortgeführten Windes, und ift aud gleich dem Nivenuabftande der 
Schenkel des Waſſerbogens C’DE in I und des Waflerbogens DEF in II, 
ſowie gleich der Höhe der Wafferoberfläche im Schenkel DF bei der Stel- - 
lung III über der Oberfläche des Waſſers im Windrefervoir W. 

Fig. 866. 


It 


IV 


Bezeichnet a die Ganghöhe CE der Schraube und & den Neigungs- 
winfel BCK (T) der Spindel A B gegen den Horizont ZZ, fo ift bei der 
der Abbildung zum Grunde Tiegenden Conftruction der Cagniardelle der 
Niveauabftand zwiſchen den beiden Mündungen C und @ der Schlange bei 
den Stellungen I und II, GK—=2h = asin«, und ber Manometer- 
fand des Windes, d. i. die Tiefe des Wafferfpiegeld W unter ZZ, fowie 
die Höhe deſſelben über G, 

h=Y,asino. 

Um bei gleicher Steigung der Schraube und bei derſelben Neigung « 
der Schraubenare eine größere Windpreffung zu erzielen, Hat man nur 
nöthig, die Schraube aus mehreren Getwinden beftehen zu laſſen; bei den 
gewöhnlichen Dimenfionen und Windpreffungen möchten jedoch Schrauben 
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mit einem doppelten Gewinde, wie Fig. 866, I, II, IH und IV (a. v. ©) 
darftellt, Hinreichen. Bei der Schraubenftellung in I tritt foeben die Ein 
mündung C über den Wafferjpiegel ZZ und es find die halben Gewinde 
CDE wm GHK mit Waſſer, die beiden anderen aber mit Luft angefült. 
Gelangt nad) einer BVierteldrehung die Schraube in die Stellung II, fo ha 
ſich das erfte Viertel CD des erften Gewindes mit Luft gefüllt und es 
ftrömt die Luft aus dem Luftbogen ZM in den Windraum OW der Wind⸗ 
fammer OQ; hat die Schraube eine halbe Umdrehung gemacht und if der 
durh in die Stellung III gekommen, fo tritt die Einmündung C der 
Schraube wieder unter das Waſſer, und es wird daburd) der Luftbogen 
CDE abgejperrt, welcher bei fortgefegter Drehung nad) und nad) bi OW 
gelangt, während fich der Waflerbogen ALM in WQ ergießt. Nach 
Dreivierteldrehung fteht die Schraube wie in IV, wo fid) die Einmündung 
C unter Waſſer befindet und Waller einnimmt, und die Ausmündung M 
aus dem Bogen ZM in den unteren Theil der Windlammer Waſſer ein⸗ 
führt. Um die Einmündung O der Windröhre über den Wafferfpiegel ZZ 

legen zu können, bat bier die Windkammer OQ einen größeren Durchmefier 
al8 die Schraube erhalten. Die Tiefe 4 des Waſſerſpiegels W in ber 
Windlammer unter der freien Oberflähe ZZ des Woſſers ift aud) hier 
gleich, dem Waffermanometerftande des Windes im oberen Raume O W der 
Windlammer und auc, gleich der Summe der Niveauabftände zwifchen den 
Oberflächen der Wafferbogen in der Schlange und zwar bei den Stellungen 
in I, IH und III, A= hı + he, und bei der Stellung in IV, k= 
h ++ h. 

Nach einer vollftändigen Umdrehung der Schraube treten die Vorgänge 
wieder wie in I ein, und bei fortgefegter Drehung wiederholen fi alle 
vorausgegangenen Bewegungs- und Preffungsverhältniffe. 

Bei der Anordnung der Cagniardelle, welche die Abbildung (I) darftellt, 
ift die Arenlänge ber Schraube von ber Einmündung C bis zur Ausmün 
dung M gemefien, CM = 2a, bie verticale Projection dieſes Arenftüdes 
— 2a sin a und der Waflermanometerftand des Windes: 

h= Yı.2a sina — !,a sin a, 
alfo die Höhe des Wafleripiegels W über dem Arenende M (I umb II) 
Y,h—=Usasina. 

Ber den Schraubengebläfen, wie fie in der Praris ausgefiihrt worden 
find, Hat die Schraube EHF,, Fig. 867, einen rectangulären Querſchnin 
DEFG, deflen Höhe ift: 

DE=FG=r—r, 
d. i. gleich der Differenz zwifchen dem Halbmefler r des Mantels EHE 








und dem Halbmefler r, der Spindel DLB der Schraube, und befien 
Breite 
EF=W=Bn=%, 


iſt, wenn a die Ganghöhe EE) — FF,, und z die Anzahl der einzelnen 
Schraubengewinde auf je eine Ganghöhe bezeichnen. 


Sig. 867. 


Bei der abgebildeten Schraube nimmt ZF ein Viertel der Ganghöhe EE, 
ein, es laſſen ſich alfo noch drei. Gewinde zwiſchen F und Z, anbringen, 
fo daß dann = 4 ausfällt. Der innere Raum eines ganzen Schrauben- 
gewinbes EI Er ift nad) der Guldini’fchen Regel, gleich dem Querſchnitte 


DEFG = e Funde deffelben mal Projection 2 UM — 2m TE"! + fr 


=x(r + rı) der die Mittelpunkte (M) der Querſchnitte verbindenden 
Schraubenlinie in der Ebene rechtwinkelig zur Schraubenage AB. Wenn 
man baher den Waflerfpiegel ZZ dur den Mittelpunkt C des von der 
Mitte M der Einmündung befchriebenen Kreifes legt, fo läßt ſich das bei 
jeder Umdrehung der Welle von einem Schraubengewinde aufgenommene 
Waſſervolumen annähernd 








wen =äetne—m® 


za 
=,r-n 
fegen. 
Da man aber bei der Breite EF = r eines Se, ges de iin 
ſchraube auch aus z Gewinden beftehen taffen wird, N PISETES er 


volumen pro Umdrehung der Schraube: EN, 
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Das Luftoolumen P pro Umdrehung iM wegen der Compreffibilität der 
Luft ſtets etwas Heiner als das Waſſervolumen W, und zwar bei einem 
eingängigen Gewinde, wie Fig. 865, annähernd um das Prisma ZL (II) 


von dem Inhalte (r — rı) = h cos a, fo daß 


v 


a a a 
(Ge Mi-e—nmiroe) 
| = ("I wa)r—na 


= [I — 1’,a sin 20| (r — rı) a 
folgt. 
Bei einem zweigängigen Gewinde, wie Fig. 866 darftellt, ift das Luft- 
volumen um ein Prisma ZN (III) Heiner als das Waſſervolumen, defien 
fenfrechte Höhe = aus den Gleichungen 


h = 2x + Yasine, 
h, = 2x 
und 
h, + =h= !a sina 
folgt. | 
Es ift Hiernad) x = !/,a sin & — Ysh und daher das Luftwolumen 
pro Umdrehung: 


LT, a ah 
— 2 2 __ —___ — —__ 
— (3 (r r)) z (r — rı) 508 «) 


= |. — Yah cos a] (r — rı) a 
|. — 1),a sin 20] (r— ri) a. 


Macht die Cagniardelle pro Minute n Umdrehungen, ſo iſt das von der⸗ 
jelben geförderte Windquantum pro Secunde, im erften Falle: 


nV na r r . 
0 en | — 1a sin 20] 


und im zweiten: 


—_ ra. —_ — —1 
= 50 (r — rn) E 5 /sa sin 2a 
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Die durchfliegende Waflermenge pro Secunde ift dagegen in beiden Fällen 


a = - rn. 


Die mechaniſche Arbeit, welche der Umtrieb diefes Gebläfes erfordert, wird, 
wenn man von allen Nebenhindernifien abfieht, mittelft der befannten Formel 


L= [ — 0,3521 B + 0,2000 5] Qhy 
beftimmt. 

Durch die Reibung des Waffers in der Schlange und am äußeren Ums 
fange des Mantels, fowie durch den Wiberftand, welchen das Wafler bei 
feinem Eintritte in die Windkammer und bei feinem Durchgange durch die 
Ausmündung derjelben zu überwinden hat, wird diefer Arbeitsaufwand noch 
etwas vergrößert. Auch erfordert die Reibung an den Umfängen der beiden 
Wellenzapfen und an der Grundfläche des unteren Zapfens noch einen an 
fehnlichen Arbeitsaufwand, wierohl der Zapfendrud durch den Auftrieb des 
Waſſers vermindert wird. 

Bezeichnet c die Geſchwindigkeit, mit welcher ſich das Waffer in ber 
Schlange fortbewegt, und c, die Geſchwindigkeit, mit welcher es durch bie 
tingförmige Deffnung S in das Baffin zurüdfließt, ferner Z die Länge, d 
die mittlere Weite eines Schraubengewindes und Q, die pro Secunde durch 
das ganze Gebläfe fliegende Waflermenge, fo hat man befannten Regeln 
der Hydraulik zufolge, die auf die Ueberwindung der hydrauliſchen Neben 
hinderniffe zu verwendende mechaniſche Arbeit: 


= [(+2)5+2]er. 


If endlich G das ganze Gewicht der Schraube, A der Auftrieb oder das 
Gewicht des von der Trommel verbrängten Waffers, v die Umfangsgefchtoin- 
digkeit berfelben, o der Halbmeſſer des oberen und E, der des unteren 
Wellenzapfens, fo Hat man noch die von der Zapfenteibung in Anſpruch ges 
nommene Arbeit: 


n=ottt,@- Mesat+ pl r(e— 4) sina 


_ ( —* 





008% + 2 ® sin.a P(G—A)r. 


Bezeichnet B den Steigwinkel der Schraube in Hinficht auf die Umbres 
hungßebene berfelben, fo ift der Querſchnitt des Schraubengewindes: 


H=t-n)Sesß, 
unb daher 
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+ Aa _ Ir 

ER G(G—n)acsß 

Iſt ferner 7; der Halbmefier der unteren Trommelmündung und r; de 
der Welle an der Stelle, wo diefelbe durd) diefe Mundung hindurchgeht 
fowie 1, derjenige der durch eben diefe Mündung gehenden Windableitungs 
röhre, jo hat man den Querſchnitt der Abflugmäündung S: 

R=ınr —-r— r)), 


9 — —— AG 
n F. aıy—n—n) 


Berner ift die Yänge eines Schraubengemwinbes, wenn daſſelbe aus vGängen 
befteht: 


ee — 


und daher 








— 7 4 71 2 7 — 7 + 71 
J—— 0 oh’ 
und die mittlere Weite deflelben 
= _4(r— rı)acosß I(r—r,)acosß 


d= —Sfe(r—n)tacoß] z(r—n)taoosß 


Was ti noch den Auftrieb anlangt, fo ift diefer gleih dem Ge 
wichte des von der Trommel und der in ihr enthaltenen Luft verdrängten 
Waſſers. 

Uebrigens iſt die Cagniardelle eines der vollkommenſten Gebläſe, da ſie 
weder Ventile noch eine Liderung nöthig und deshalb nur unbedentende 
Nebenhinderniffe zu überwinden und Feine Windverlufte hat. Dagegen 
madjt man diefen Gebläfen den Vorwurf, daß fie feuchten, dem Schmelz 
proceſſe nicht zuträglichen Wind liefern. Auch ift die Herftellung und 
dauernde Erhaltung im dichten Zuftande ſchwierig. Aus diefen Gründen, 
und weil die erreichbare Windpreffung nur eine geringe, für viele metallur- 
giſche Zwecke nicht genügende ift, haben die Cagniarbellen verhältuigmäßig 
nur felten, Anwendung gefunden. 


Beijpiel. Eine Gagniardelle fol ein Windquantum Q = 0,3 cbm pro 
Secunde von der PBrefiung k = 0,6m Waſſerſäule liefern, welche Dimenfionen 
find derjelben zu geben, und welden Arbeitsaufwand wird ihr Umtrieb er: 
fordern? Geben wir der Schraubenare eine Neigung von 20° gegen den Hori⸗ 
zont, und fegen wir die ganze Schraube aus drei Gewinden von je zwei Gängen 
oder Umläufen zufammen, jo muß diejelbe die Ganghöhe 

2h 1,2 0,4 


Ssina” 3m Ton 12m 


a — 


erhalten. 
Es ift folglich die Länge der Schraube ohne die Windlammer, 2a — 24m. 


Geben wir ferner der Schraube den mittleren Halbmefjer Ten _ 08m und 
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Iaflen wir diejelbe pro Minute ſechs Mal umlaufen, jo erhalten wir die nöthige 
Hõöõhe eines Gewindes: 


— 60Q 60 . 0,3 





6.12 (314.08 — 14 12.0643 
na ſa er — Yyasın 2«| 6.1,2 (3,14.0,8 — "5 1,2.0,643 


— RTL — 1,088. 
Da aber r+r, = 16m if, jo folgt der Halbmefjer des Schrauben- 
mantel: 
= Er = 1,318 m, 
und der der Spindel: 
n = m — 0,283 m. 


Hiernach fteht der Wafjerfpiegel in der Windlammer um 
z sin 20° — 0,6 . 0,342 = 0,205 m 
über der Wellenare und um 
r cos 20° —2a sin 20° — 1,318.0,940— 2,4. 0,342 — 1,239 — 0,821 — 0,418m 


unter dem Mantel, und es ift daher noch Raum genug vorhanden, um die Ein- 
miündung der Windröhre genügend hoch über den freien Waflerjpiegel legen zu 


tönnen. Die theoretijhe Leiftung dieſes Bebläfes ift, bei 0,750 m Barometer: 
fand: 


L= [1-0,s521 Sr ias 354 ———— sr) | 0,3.0,6. 1000 
= (1— 0,0207 — 0,0007) 180 = 176,1mkg = 2,35 Pferbefräfte. 


Bei der Ganghöhe a = 1,2 m und dem mittleren Schraubenhalbmefier 
rn _ 0,8 m ift für den Steigwinkel der Schraubenare: 


ana B — @ — 1,2 
ngP= Wr Lr) Bia.1e 


daber diefer Winkel jelbft: 


— 0,2385, 


ß = 130 38. 
Run folgt der Querſchnitt aller drei Schraubengewinde: 
ıF,=3F, = (r—r,) acosß$ = 1,035. 1,2.0,973 — 1,%08.gm. 


Die Waffermenge, welche pro Secunde durch diefe Cagniardelle purätttäut, iR: 
8,14 


= ("—n)= 4, 12 (1,318 — 0,2832) — 018r „155 
= 0,312 cbm, . 
tolglig die mittlere Geſchwindigkeit, mit welder die Luft voꝰ Bu 
die Schraubengänge firömt: AN * 
Q+9 _ 0812 ‘ 


‘= 7m 7 108 7 507 N 
Weisbach Herrmann, Lehrbuch der Mechanik, IL. 2, 





N @ 
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Die diefer Geſchwindigkeit zugehörige Höhe if 
e _ 0,5073 
29 — 2.981 
Giebt man der Ausmündung des SchraubenmantelS den Halbmeffer r, —=0,Am, 


und der Spindel an der Stelle der Ausmündung den Halbmeſſer r, — O,lm, 
jo erhält man den Querſchnitt der ringförmigen Abflukmündung : 


Fı =n (ri? — 1,9) = 3,14 (0,16 — 0,01) = 0,471 qm. 


Erhält nun noch die Windableitungsröhre den äußeren Querſchnitt F, 
— 0,lqm, fo folgt der Querjgnitt der Mündung zum Ausfließen des Waſſers 
aus dem Mantel: 


— 0,0134 m. 


Fy — F3 = 0,371 qm, 
daher die Abflußgeſchwindigkeit: 
Q, 0812 


Ga —* r,—rF, * F, = 0,571 — 0,841 m, 
und die entſprechende Geſchwindigkeitshöhe: 
c® __ 0,8412 
39 2.981 — 9086 m. 
Noch ift die Arenlänge eines Schraubengewindes: 
_»n(r+r) _2.314.16 _ 
= cos 097 10,332 m, 
und die mittlere Weite deffelben: 
2(r—r)acooß __ 2.1,085.1,2.0,973 __ 2,417 


ı= zn) acosß 3.1085 + 12.0978 — 4375 — 965m. 


Run folgt, wenn man noch den Reibungscoefficienten des Waflers Z — 0,0272 
jegt, der Arbeitsaufwand, weldjen die Ueberwindung der hydrauliſchen Reben: 
bindernifje erfordert: 


L, 104. ) 343 2)] 917 
10,332 
0,565 





— [ 1-1. 0,0272 ZEN 0,0134 + 0,086 | 0,312 .1000 — 0,056 . 312 


—= 17,5 mkg. 
Hiernach ift die erforderliche Leiftung dieſes Gebläſes ohne Rüdfiht auf die 
Zapfenreibung: 
L+L, = 176,1 + 175 = 193,6 mkg. 


Setzt man das Gewicht der Trommel nad Abzug des Auftriebes zu 2000 kg, 
giebt dem oberen Zapfen einen Halbmefier e = 75mm, dem unteren einen 
jolden eg, = 25mm und nimmt einen Reibungscoefficienten 9 = 0,075 an, fs | 
erhält man die Arbeit der Zapfenreibung : | 


2, = (eF0ı re) 
_ (020 





0,973 + 5 0,025 . 0,232) 0,075. 2000 2.2. 3,14 


— 0,0524 .150. 08 — 4,986 mkg. 


8 414.1 errengevuaje. 1201 
Daher ift die gefammte Arbeit: 
L+IL+ I = 1986 + 49 = 198,54mkg — 2,65 Pferdetrafte, 
und der Wirkungsgrad deſſelben: 


L 1761 _ 
"Scene RT. 


Anmerkung. Die Shöpfradgebläfe, fihe v. Hauer, die Huttenweſens- 
maſchinen, wirten änlic) wie die Sehraubengebläfe. Ueber Sders’ Schöpfrad- 
gebläfe fiehe Dingler’s polptein. Journal ®b. 128, 1858, und über Steder’s 
votirendes Gebläje: Polpterin. Eentralblatt, 7. Iahrgang, Bd. 2, 1841. Ein 
einfadhes Shöpfradgebläfe von $. Rij ner, weiches auf der beieriſchen Gijen- 
Hütte Qammerau angewendet ift, wird beſchrieben in den Annales des Mines, 
T. VI, Serie IV, 1844. 


Kettengebläse. Das Ketten- ober Baternoftergebläfe ift im $. 211. 
Weſentlichen von der Noria oder dem Kolbenrade (ſ. Band II), ſowie von 
Fig. 868. einem Paternoſterwerke (ſ. $. 123) 
nicht verſchieden. Das erſte Ketten- 
gebläfe ift vom Herrn Oberberg: 
infpector Henfchel und zwar für 
einige heſſiſche Hütten und ben Friſch⸗ 
feuerbetriebdb am Silbern-Aal bei 
Clausthal conftruirt worden*). Die 
Kette ohne Ende, aus welcher dieſes 
Gebläſe befteht, hängt an einem 
eifernen Leitrade C, Fig. 868, und 
zieht ſich durch eine eiferne, aus 
turzeren Stüden zuſammengeſetzte 
Röhre DE, welche von oben mit 
Waſſer geipeift wird und unten in 
dem Windbehälter GC ausmindet. 
Die Scheiben oder Teller, wodurch 
die Zellen im Innern der Röhre 
gebildet werden, beftehen aus je zwei 
halbkreisförmigen Blechtlappen b, 
und je einem eiſernen Ringe a, wel⸗ 
Ger durch Rippen ſeſt wit der Kette 
AHB verbunden KR Dee Roy 
pen legen ſich RK yer Sun, vd ve 
*) 6. Stubien des Göttingenicen Vereins bergma, gun WS 
1824, aud) Rarfien’s ie, 30: ie ges St 
Pen Fi — Metallurgie, Bd. III, jowie RN) —X IN 
“og 
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Kette niebergeht, auf ihre Ringe auf ımd hängen dagegen auf der Seite, we 
die Kette auffteigt, herab. Das bei W einfallende Aufſchlagwaſſer füllt bie 
Zellen innerhalb der Röhre zum Theil mit Waſſer, welches durch fein Ge— 
wicht die Scheiben, wodurch diefe Zellen gebildet werden, nieberdrüdt um 
dadurch die ganze Kette in einer ftetigen Bewegung erhält. 

Die Luft, welche oben mit dem Waſſer zugleich in die Röhre eintritt, ger 
langt am unteren Ende der Röhre DE in den bodenlofen Windkaſten & 
und von da durch die Windleitung @ L nad dem Feuerraume ober dem 
Punkte des Bedarfs, wogegen das Auffchlagwafier beim Austritte ans der 
Röhre in den Behälter H fließt. Durch ein an der Abflußmündung ange 
brachtes Schutbrett läßt fi) das Wafler in dem Behälter aufflauen umd 
dem in G abgefperrten Winde die erforderliche Prefiung geben. Die Höhe 
des freien Waflerfpiegeld im Behälter iiber der Oberfläche des Waflers im 
Winblaften ift zugleich; der Wafjermanometerftand A des erzeugten Windes. 

Bezeichnet Q das Aufichlagwaflerquantum pro Secunde, A das Gefälle, 
‚Qı die erzeugte Windmenge pro Secunde, Ah, die dur die Höhe einer 
Waſſerſäule gemefjene Windpreffung und 7 den Wirkungsgrad des ganzen 
Kettengebläfes, fo hat man die Gleichung: 


, nQh= Qı hı, 
und es ift daher 
_ Qıhı 


Soll fic die Kette mit der Geſchwindigkeit v bewegen, fo ift die erforder 

liche Waflerkraft 
P— Q hy — Qı hı Y . 
v nv 

Diefelbe ift aber auch gleich dem Gewichte des Waſſers innerhalb der 

Röhre, und zwar 
P=esFy, 
wenn F den Duerfchnitt der Röhre, s die Höhe der Waflerfchicht in jeder 
Zelle und 3 bie Anzahl der Zellen oder Wafferfchichten innerhalb der Röhre 
bezeichnet. Es folgt daher: 
rt _ Ih _4hM, 


esy KsS0 new 


nn RB . 
Noch ift za + 9), umd * = dı ah wenn s, die Höhe der 


—— 

Luftſchicht innerhalb einer Zelle bedeutet, daher folgt: 
h_ _s(nk + hı) 
7*8 4 8 *— — Tr 
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ſowie 

sth 
. nh+h' 
und der gefuchte Röhrenquerſchnitt: 


g-2T+h_Qn+m 
v ho v nh 


Die Geſchwindigleit der Kette beftinmt ſich aus der Umdrehungszahl n 
des Leitrades C und aus dem Abftande r der Kettenare von ber Radare 
mittelft der befannten Formel 

_aar 
=. 

Die häufigen Reparaturen und größeren Unterhaltungstoften find jeden- 
falls weſentliche Urſachen, weshalb dieſe Gebläfe eine größere Anwendung 
gefunden haben. 


Wassersäulengebläse. Bon eigenthümlicher Wirkung if aud) das $. 212. 
Henſchel'ſche Wafferfäulengebläfe, welches auf der Eifenhittte zu 
Bedterhagen in Kurheflen angewendet und in einer befonderen unter dem 
Titel „Henſchel's Wafferfäulengebläfe* u. |. w. von I. C. Port, 
Berlin 1833, erſchienenen Schrift bejchrieben ift. 

Diefes Gebläfe beſteht aus einer Anzahl gußeiferner Gefäße, welche in 
einer ſenkrechten Säule über einander geftellt find und durch oben zufließen- 
des Waffer abwechfelnd mit Waſſer angefüllt werden, wobei bie einge: 
ſchloſſene Luft comprimirt und zum Eintritte in die Windleitung genöthigt 
wird. In Fig.869 (a. f. S.) ift der ſenkrechte Durchſchnitt von dem unteren 
Theile dieſes Gebläfes abgebildet. Die Gefäße A, As... ſtehen mit 
einander in Verbindung durch die Möhren Bı,Bz..., deren Einmin- 
dungen durch die Ventile F},F; ... verſchließbar find. Legtere hängen an 
doppelarmigen Hebeln F} C, Di, Fa C. D. . . ., deren Enden Di, D. ... 
abwechſelnd an einer ber Stangen HK und LM befeftigt find. Diefe 
Stangen werden durch eine Heine einfachwirkende Wafferfäulenmaichine und 
ein Gegengewicht abwechjelnd auf- und mieberbewegt, und die Steuerung 
diefer Hulfsmaſchine wird durch einen Schwimmer in Verbindung mit einem 
Gegengewichte hervorgebracht. Während bei geöffnetem Bentile Fy das 
Waſſer aus einem Gefäße A, in das andere Gefäß A, fü fließt, exöfinet “a 
das Saugventil 95 und es ftrömt in der Röhre B. ee Ur 
nad), welche den frei werdenden Raum in As ausfoed F De vohl w Ar 
welche durch das bei 2, zufließende Waſſer RN — N, 
das Blafeventil WW, auf und ſtrömt durch die —E 
dem Windregulator Q führende Windleitung OO, 


1270 Funftes Gapitel. NEN 


Stangenftellung findet natürlich auch ein umgelehrtes Einfaugen und In 
blaſen der Luft ftatt; während in der gezeichneten Stellung die Gefäße 4 
und A, Luft eingefaugt, umd die Gefäße A, und A, ſolche, ausgeblein 
haben, wird bei der umgefehrten Stangenftellung, wo die Bentile F, md F 
geſchloſſen, dagegen die Ventile F, und F, geöffnet find, Luft in die Gig 
As und A, ein- und aus den Gefäßen A, und A, ausftrömen. Nachen 
das Waſſer alle Gefäße durchlaufen hat, firömt es bei geöffnetem Bentik 
F, in das Unterwaffer U. Die fpecielle Einrichtung dieſes ziemlid am 
Fig. 869. 


plicieten Gebläfes ift in der oben citirten Monographie von Pfort be 
ſchrieben. 

Der Gang und die Wirkungsweiſe des Waſſerſäulengebläſes find aus da 
Abbildungen I, II und III von Fig. 870 zu erfehen. Im I ift des Beat 
F eröffnet, dagegen find die benachbarten Ventile E und @ gejdjlofien; ber 
obere Raum des Behälters B ift mit Luft von der äußeren Dichtigfet 
erfüllt, während im Behälter A eine Meine Menge Wind von der inneren 
Preffung zuriid gebfieben ift. Kurz nad; Eröffnung vom 7’ geht jedoch Fe 
letztere in die äußere Preffung über und es öffnet ſich das Saugoentil in 
der Röhre Q; das Waffer ſtrömt daher anfangs mit einer Gefchwindigfet 
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von A nad) B, welche dem Abſtande A, der Waſſerſpiegel in A und B ale 
Drudhöge zulommt. Diefe Geſchwindigkeit wird almälig Meiner, da nicht 
allein die Drudhöhe AB — 3 (II) allmälig abnimmt, fondern auch die 
Preſſung der Luft in B wächſt, bis fie die ber Luft im Regulator ange 
nommen hat, und der Ausfluß von Luft durch R beginnt. Endlich Hört der 
Ausflug des Waſſers aus A in B und das Fortftrömen der Luft aus B 
nad) dem Regulator ganz auf, wenn, wie in III, der Abftand zwifchen den 
beiden Wafferfpiegeln dem Waflermanometerftande des Windes im Regulator 


Sie. 870. 
1 n m 


‚gleich geworden iſt. Nach Eintritt dieſes Gleichgewichtszuſtandes verſchließt 
man das Ventil F und eröffnet die Ventile Z und G, worauf nun aus 
dem Behälter A durch die Röhre Q Wind in den Regulator gedrüdt und 
Waſſer aus B in das Unterwaffer U abgelafien wird. 

Bezeichnet @ die Höhe eines Behälters wie A,B..., und 8 die Höhe 
der jedesmal ans bemfelben abgelaffenen Waſſerſchicht, jo Hat man bie 
Drudhöhe am Anfange des Ausflufes (I): 

AB=h=a+t3s 
und die am Ende befielben (III): 
AB=h=h—-23s=a-—s. 

Umgefehrt ift die für eine gegebene Manometerhöhe A, nöthige Gefäß ⸗ 

höhe: 
a=h+ts 

Bezeichnet ferner F den Querſchnitt eines Gefüßes, fo ift das Wafler- 
quantum und Luftvolumen, welches nad) jeder Umfteuerung ausfließt und 
einftrömt: 

V=Fs, 


und ift noch ⸗ die Anzahl der Gefäße, ſowie n die Awyh er Spiele ober 
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Ausgüffe eines Gefäßes pro Minute, jo hat man das pro Secunde gefürded 
Luftquantum, unter dem äußeren Drude gemefien: 


% N£% 
2 Ze 


fowie die pro Secunde verbrauchte Aufſchlagwaſſermenge: 
— - ;—M. 
et u er 
Das ganze Gefälle der Mafchine iſt A— sa und daher die Totalleiftuns 
derjelben, ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe: 
‚L=0hy=sagy. 
Da fi die Nugleiftung L — Qıhıy fegen läßt, fo folgt der theme 
tische Wirkungsgrad diefer Gebläſemaſchine: 
_—t_4h_,A_h_e-_,_3. 
NER Ta a ri 
Es nähert fi) alfo der Wirkungsgrad eines ſolchen Gebläfes der Eirhei 
um fo mehr, je Heiner die Höhe s der Luft» und Waflerfchicht ift, melde 
bei je einer Bentileröffnung zu» und abfliegt. Für 


— 
=, iſt */. 
und für 
s--fty=! 
2 9 


Um einen vortheilhaften Effect zu erzielen, wird man s höchſtens !/; i 
und daher die Gefäßhöhe a — */z hı madjen müffen, wobei dann 7 = 'ı 
ausfällt. Uebrigens ift e8 zur befieren Einführung der Luft nöthig, die 
Gefäße nicht ganz mit Wafler anzufüllen, und den höchſten Wafferfpiegel 
noch ungefähr 25 mm vom Gefäßdedel abftehen zu laſſen. 

Bei dem Waflerfäulengebläfe in Bederhagen ift die Windpreffung A 
— 0,628 m, da8 Gefälle a = 8,8m, die Anzahl der Behälter z = 9, 
folglich die Höhe eines einzelnen: 

h 88 


— — — — 1,1m, 


æ 8 
daher die Höhe der zu- und abfließenden Luft- und Waſſerſchicht: 
s — aqa — h —= 0472, 
und der theoretiſche Wirkungsgrad: 
0,472 


=] 
L 11 





— 0,517. 
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Ferner ift der Querſchnitt der Behälter F— 2,784 qm, und die An« 
Zahl der Füllungen eines Behälters pro Minute » — 2,5; folglich die 
Aufſchlagwaſſermenge pro Secunde: 


== 22.278 . 0472 = 0,0547 chm, 
die geförderte Windmenge pro Secunde: 
A=:Q0=8. 0,547 — 0,437 cbm, 
und ber theoretifche Arbeitsaufwand zum Betriebe dieſes Gebläfes: 
Lo = Qhy= 547.88 = 481,Amkg — 6,4 Pferdefräfte. 





Wassertrommelgebläse. Das Wafjertrommelgebläfe ift jeden- 8. 213. 
falls die einfachfte aller Gebläfe- und Wettermafchinen, da hier die Luft un. 
mittelbar durch das Waſſer fortbewegt wird und folglich fein einziger bewege ⸗ 

Fig. 871. 
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licher Mafchinentheil nöthig if. Daffelbe ift dem befonderen Punya- 
fofteme der Saugftrahlpumpen beizuzählen, bei welchem ein Ylxitım 
durch einen Luft», Dampf= oder Wafferftrahl angefaugt, d. i. im folge da 
äußeren Ueberdruckes über den des Fluidums, welches den Strahl bibe, 
durch Seitenmündungen in eine Röhre hineingebrüdt und darin weiter fur 
geführt wird (ſ. $. 163, befonder8 aber bie Erperimentalgybraulif, $ 37, 
„Die Verſuche über den poſitiven und negativen Waſſerdruck“). 

Das gewöhnliche Waffertrommelgebläfe befteht in einer aufredtftchensen, 
mindeftens 4m langen Röhre AB, Fig. 871 (a. v. S.), welde aus ein 
Reſervoir oder Einfallfaften E mit Wafler gefpeift wird, und durch Seitm: | 

Fig. 872. 
ı ii m 


mündungen AA Luft anfaugt, die von dem niederfallenden Waſſer mit 
fortgeriffen und in einem Kaften, der fogenannten Trommel 2, aufgefangen 
wird. Während das niebergefalene Wafler durch ein Loch F nahe m 
Boden diefes Kaftens abfließt, wird die aufgefangene Luft durch eine Wind 
töhre CD nad) dem Dfen D oder einem anderen Punkte des Bedarfet 
geführt. Die Einfallröhren beftehen entweder in ausgepichten hölzernen 
Lutten oder in ausgebohrten Holzröhren, ober auch in gußeifernen Röhren; 
fie haben eine Weite von 15 bis 25cm umd eine Länge von 4 bi 8m. 
Der Trichter, durch welchen das Waffer in bie Einfallröhre geführt wid, 
hat bei einer 0,8 bis 1,6. m unter dem Oberwafferfpiegel befindlichen Ant 
mitndung circa 5/g mal fo viel Weite als die Einfalltöhre, es ift folglich) der 
Querſchnitt des in diefe Röhre eintretenden Waſſerſtromes (3/,)? = "/w 
d. i. circa 0,4 von dem Querſchnitte diefer Röhre. Damit fid die Luft 
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beim Niederfinten in der Röhre vom Waller nicht trenne, fondern mit dem- 
felben bis zum Eintritte in die Trommel vermengt bleibe, macht man aud) 
wohl die Einfallröhre ımten um !/; ihrer Weite enger als oben. Die drei 
ober vier Luftlöcher A, A, Fig. 872 (I), durch welche die Luft unmittelbar 
unter dem Tridterhalfe in die Röhre eingefaugt wird, haben innen eine 
Weite von circa 8 em, laufen fchräg abfallend von außen nad) innen, und 
find außen etwas erweitert. Statt derjelben kann man aud) eine einzige 
ringförmige Oeffnung AA (IT) anwenden, indem man den Trichter in das 
offerre Ende der Einfallröhre eintreten läßt. Auch kann man zur Regu⸗ 
lirung der Auffchlagwafjermenge einen conifhen Zapfen Z in den Trichter 
hineinſchieben. Endlich führt man auch wohl die Luft durch eine coniſche 
Röhre A (III) ein, welche die Mitte des Trichters einnimmt und Über dem 
Dperwaflerfpiegel hervorragt. 

Man läßt das Waller bei feinem Eintritte in die Trommel auf eine 
Bank oder einen durchlöcherten Tiſch X auffchlagen, nicht allein um e8 zu 
beruhigen, fondern auch um ihm die abforbirte Luft zu entziehen. Nach) 
Bunfen fol lettere jedoch noch nicht 2 Proc. des Waffervolumend bes 
tragen. Die Trommel befteht entweder in einem gewöhnlichen Holzbottich 
oder in einem gußeifernen Kaften oder cylindriſchem Gefäße. Auf je eine 
Einfallröhre erhält die Trommel einen Faſſungsraum von 0,6 bis 1cbm, 
deſſen Kleinere Hälfte zur Aufnahme des Windes dient. Die Windpreffung, 
welche man durch diefe Gebläfe erlangt, ift 0,6 bis Im Waflerfäule, das 
Gefälle berfelben 5 bis 1Om, die Aufichlagmwaffermenge pro Minute 0,06 
bis O,1 cbm, und die von derfelben gelieferte Windmenge pro Minute 0,04 
bi8 0,12 cbm. 

Der Wirkungsgrad diefer Gebläfe ift nad) D’Aubuiffon fowie nad 
Thibaud und Tardy) nur 0,10 bis 0,15; und fol nach neueren Ber: 
ſuchen von Rittinger fogar nur 0,05 betragen **). 

Die ſchönſten Waflertrommelgebläfe hat der Verfaſſer auf der Eifenhitte 
zu Lauffen am Aheinfall bei Schaffhaufen vorgefunden. Mit diefen Ge- 
bläfen wurden nicht nur zwei Friſch⸗ und ein Stahlfener, jondern aud) der 
Hohofen mit Wind verforgt. Das Gebläfe für den lesteren beftand aus 
fünf gußeifernen Einfallröhren von circa 0,2 m Weite, welche in einem aus- 
gemauerten, mit einer Eifenplatte bebedten Baffin ausmündeten. 

Nach den bekannten Principien der Hydraulik läßt fich die Theorie der 
Waflertrommelgebläfe wie folgt entwideln. Es fei a die Tiefe der Trichter: 
mündung und alfo aud) die der Saugröhren unter dem Oberwaflerfpiegel, 


*) ©. Annales des Mines, T. VII, und Karftens Ardiv, Bd. 8. 


**) ©. die Öfterreichiiche Zeitjchrift für Berg: und Hüttenmweien, Jahrgang 1856, 
Wr. 36. 
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b der durch die Höhe einer Waflerfäule gemefiene äußere Luftbrud, z ie 
auf gleiche Weife gemeflene Luft» und Waflerdrnd an der gedachten im 
mündung im Innern der Saugröhre; ferner & das Verhältniß der Dikig 
feit des Waſſers zu der der eingefaugten Luft, v die Geſchwindigleit de 
Waſſers und v, die der Luft beim Eintritte in den Raum unter dem Hal 
des Trichters. Dann ift 


y3 


— — — 11 
bta—xr 2° () 
_®ıM 5 
b T — 296 . . . . . ‘ (2) 


Bezeichnet ferner F den Duerfchnitt des Halſes oder der Eimmändmy 
für das Wafler und 7 die Summe der Duerfchnitte der Sauglöcher, ſowie 
Q das Auffchlagwafler und Q, die eingefaugte Windmenge, fo ift 

Q=Fvr....... . . ...0) 
und 
G=Füu :...... . 9) 

Iſt G der Duerfchnitt der Einfallröhre und ww die Geſchwindiglei, mii 
welcher das Waſſer und die Luft gemeinſchaftlich in derſelben niederſiulen, 
ſo gilt auch die Gleichung: 

Fo 4F ⏑.... . . 6) 

Die Einfallröhre, deren Höhe a, von der Einmündung der Sauglöcher 
bi8 zu dem Unterwaflerfpiegel außerhalb der Trommel gemeflen wird, iſ 
theils mit Waffer, teils mit Luft erfüllt; nimmt man an, daß das erſtere 
im Ganzen die Höhe y, umd die leßtere im Ganzen die Höhe s einmehme, je 
können wir 








yt-amı= a4 

QA 

fegen, fo daß nun 0 0 
G| — 101 6 
y= gr gme= Fre 


folgt. 

Endlich ift, wenn man den Waffermanometerftand oder die Tiefe dei 
Waſſerſpiegels innerhalb der Trommel unter dem Unterwafjerfpiegel außer⸗ 
halb derfelben durch A, bezeichnet und annimmt, daß das Gefälle z von den 
Waffer- und Luftwirbeln aufgezehrt werde, zu feen 


Ye +ry-y ra —b+ A) 
— (+ en + 9 Qı ar + a) (m) 


weil das Waflerquantum Q beim Niederfinken in der Einfallröhre ans det 





| 
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Preſſung z + y in die von b ımb das Luftquantum Q, aus der Preffung 
x in die von b + Ah, übergeht, weil ferner Hierbei das Wafler mit der 
Geſchwindigkeit v und die Luft mit der Geſchwindigkeit v, zutritt, und beide 
Geſchwindigkeiten plöglic in die Gefchwindigkeit so übergehen, welche aud) 
zugleich die Gefchwindigfeit des Waſſers und der Luft beim Austritte aus 
der Röhre ift. 


Giebt man Q,Q,,F und a, 6 läßt fi) nad) den Gleichungen (1,2,3,4) 
berechnen: 


vu — 


F' 
v2 
x—b-+a — 5 
vu =V29Ee(b — a), 
Bo. 
te] 


Iſt noch der Ouerfchnitt G und die Länge a, der Einfallröhre gegeben, 
fo beftimmt fi) mittelft der Gleichungen (5) und (6) 





„ır8 
_ _dJaı 
. 7 a +Q' 


und mittelft der Gleihung (7) der Manometerftand: 


n= (0-94) 0-94. 
Das ganze Gefälle des Gebläfes ift 


h=a + 0, 
und der Wirkungsgrad defjelben: 
_ Ah _A_ m, 
Qh data 


Um den Waflerftoß beim Eintritte in die eigentliche Einfallröhre zu ver 
meiden, muß man 0 — v, und folglid) 


_Q9+4_2,0 
=", 0=Ft, 


machen. 


In der Regel fällt dann auch noch da8 Glied un Hein genug 


aus, um es außer Acht laſſen zu können, daher dat man dann Gwhoch:; 
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“ ag =. 9 79 
n 

Jar _ _ Nor _ Ph -Q+QIB-2), 
=larg VrWb 9): = S(OFg)h 


Man erfieht aus diefer Formel, daß der Wirkungsgrad eines Wafler- 
trommelgebläfes um fo größer ausfällt, je größer die TYänge a, der Einfall 
röhre, je Heiner aljo die Tiefe a der Trichtermiindung unter dem Oberwafler: 
jpiegel, und je Heiner die Windmenge Q, in Hinfiht auf die Waffermenge 
Q ift, ferner je mehr ſich der innere Luft- und Wafferdrud z dem äußeren 
Luftdrude b nähert und je mehr das Gebläſe Gefälle hat. Iſt Q, und 
db — x fehr Klein, jo bat man: 


__ Ra 
Q+gQW)h 


Beijpiel. Ein Waflertrommelgebläje joll bei einen Gefälle k — 8m und 
einem Wufichlagquantum Q = 0,05 cbm pro Secunde eine Windmenge Q, 
— 0,1cbm liefern; welde Prefiung wird von dem Winde und welder Bir- 
fungsgrad von dem Gebläje zu erwarten fein ? 

Giebt man dem Halje oder der Ausmündung des Trichters eine Weite don 
0,12 m, aljo einen Querſchnitt von 0,0113 qm, jo hat man die Geſchwindigkeit 
des Waſſers beim Durchgange duch die Mündung 

_ a _ 00 _ " 
vernommen. ’ 

Soll die hydrauliſche Drudhöhe z des Wafler an der Mündung nur etwa 
0,34 m Heiner jein, als die Waflerbarometerhöhe d = 10,84m, jegt man alio 
x = 10m voraus, fo folgt die Tiefe a der Tritermündung unter dem Ober: 
wafleripiegel 

ad — ve — (6 — &) — 4,428 
29 2.981 


Ferner folgt mit 8800 die Geſchwindigkeit der dur die Seitenlöcdyer ſtrömen⸗ 


den Luft 
= Y29s (b—x) = V2.9,81.800.0,34 = 73,05 m, 
und daher der erforderlide Duerfähnitt der Saugmündungen 


* 0,1 

h= 78,05 
Giebt man der Einfalcäßre einen Durchmeſſer von 0,20m, aljo 0,0814 qm 
Querſchnitt, jo erhält man die Gejchwindigkeit der Luft und des Waflers in der 
Einfallröhre zu 24 

— — 5 _ 

„= Tg yoga = 479m. 

Die Länge der Einfallröhre ift 


a=h-—-a=8 — 08656 = 7,344m, 


— 0,34 — 0,656 m. 


— 0,00137 qm. 
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und die Höhe der Waſſerſäule in derjelben 
Qa, __ 0,05.7,344 





Roch in — —— 
1 
w(v— w) __ 4,78 (442 — 4,78) _ 
Er = 9,81 = 0,176 m 
un 
w(v — w) _4,78 (73,06 — 478) 
ss 7 Tioo.gg 91mm, 


daher folgt der Manometerftand oder die durch eine Waflerjäule gemefjene %Bind- 
prefiung: q ' 
vv — uw vw (dv, — w) 
—-— & [„-p—-x re] pn) re 
= 4 |y-6-09+7 7 |-0-2+7, 
— > (2,448 — 0,34 — 0,176) — 0,34-+ 0,042 = 0,668 m, 
' 


und der Wirkungsgrad des Gebläfes 
Q, hı __ 0,1.0,668 


ı= 7 0,05.8 = 0,167. 


An Folge der Nebenhindernifje wird der Nutzeffect aber noch beträchtlich Heiner 


ausfallen. 


Anmertung. In mwelder Weile man niederfinfendes Wafler zur Com⸗ 
preiftion von Luft verwendet hat, wurde ſchon in 8.-165 gelegentlih der Höll’- 
Ihen Luftmaſchine angeführt. 


Dampfstrahlgebläse. In der neueren Zeit hat man auch die Wir- $. 214. 


fung der Dampfftrahlen dazu benugt, Luft anzufaugen und in eine gewiſſe 
Preffung zu verfegen. Während zuerft (1870) von W. Siemens in 
London die Anwendung des Dampfftrahls hierzu benugt worden ift, haben 
ſich insbefondere die Gebrüder Körting in Hannover die Ausführung von 
Dampfftraflgebläfen für die verjchiedenften Zwecke der Technik angelegen 
fein laſſen. Die Wirkſamkeit diefer Apparate ift derjenigen der im 8. 163 
beiprochenen Injectoren analog. Auch hier wird der Dampf nach einer 
durch ein conifches Ventil regulirbaren Düfe geflihrt, durch welche er mit 
einer feiner Spannung entjprechenden Geſchwindigkeit ausftrömt, dabei bie 
durch eine größere Anzahl von Saugdüſen hinzutretende Luft mit fich fort- 
reißend und dur ein Abgangsrohr fortdrüidend. Die hierdurch erzeugte 
Preſſung ift zwar immer nur eine fehr geringe, doch empfiehlt fich ber 
Apparat vermöge feiner großen Einfachheit der Ausführung, Aufftellung und 
Handhabung in allen Fällen, in denen eine geringe Preſſungsdifferenz 
genügt. So find diefe Apparate namentlich zur Grubenventilation, ferner 
als Zugbeförderung der Schornfteine und als Unterwindgebläfe für Gas- 
generatoren, Schweiß und andere Flammöfen vielfach, mit VBortheil zur An- 
wendung gelommen, auch zum Abfaugen des Cafes aus ben Retorten der 
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Gasanſtalten hat man fie vortheilhaft verwendet. Ihrer Anwendung als 

Scymiebegebläfe dürfte der bedeutende Feuchtigkeitsgehalt des erzeugten 

Windes Hindernd im Wege ftehen, denn wenn die genannten Conftructenre 

auch durch ſehr finnreihe in die Winbfeitung eingefchaltete Apparate das 
Fig. 873. Fig. 874. 


mechaniſch mitgeriſſene Conden= 

ſationswaſſer bis zu gewiſſem Grade 

zuriidhalten können, fo iſt doch der 

Wind immer noch ein mit Wafler- 

bämpfen gefättigter. Bei der Ber- 

wendung diefer Strahlapparate für 

die Condenfatoren der Dampfe 

| . maſchinen ift es indefien fein Dampf» 

ſtrahl, fondern der Strahl des In⸗ 

jectionswaſſers, durch deſſen Iebendige 

Kraft das Vacuum im Condenſator erzeugt wird, fo daß dieſe Einrichtung 

im -Wefentlihen mit der Thomfon’fchen Strahlpumpe (ſ. $. 163) auf 

gleichem Principe beruht. 

"Bon den manderlei Anmendungsarten der Körting’fchen Straßlgebläfe 

mögen im Folgenden nıtr einige der Hauptjäclichften angeführt werben. 
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Aus Fig. 873 ift die innere Einrichtung eines Strahlgebläſes erſichtlich, 
welchem durch das Rohr a der Dampf zugeführt wird, ber durch die 
Düfe d ausftrömt, deren Deffnung durch den coniſchen Dorn d mittelft der 
Schraube s vegulict werben ann. Die durch das Saugrohr c eintretende 
Luft wird durch die Saugbilfen ee, deren Anzahl zuweilen drei, dier und 
noch mehr beträgt, angefaugt und gelangt mit dem Dampfe zufammen durch 
das Rohr f nad} der Windleitung. 


* Fig. 875. Sig. 876. 


In welcher Weife diefer Apparat als Schornfteinventilator Verwen- 
dung findet, zeigt Fig. 874, wo das Anfaugen der Feuergaſe aus dem Fuchs⸗ 
canale c geſchieht, und ber Schornftein S als Fortfegung der Windleitung f 
anzufehen ift. Ebenfo zeigt Fig. 875 einen Erhauftor fir Gruben, welcher 
die ans der Strede c hinzutretenden Wetter auszieht. Die Spindel g dient 
hier zur Regulirung des Duerjchnittes der Dampfbilfe. ' 

Schließlich ift noch in Fig. 876 die Einrichtung eines Strahlconden- 
ſators dargeftellt, bei welchem das durch die Diife b eingeführte Injectionge 

BWelsbad-Herrmann, Lehrbub der Mehanit. TIL. 3, a 


— 
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waſſer den durch c Hinzutretenden Abdampf der Dampfmafchine condenfirt, 
worauf das condenfirte und eingeiprigte Wafler und die dem Wafler bei- 
gemengte Luft durch das Rohr fortgedrückt wird, fo daß hierdurch bie 
Nothwendigkeit einer bejonderen Luft- und Warmmaflerpumpe entfällt. 


Schlußanmerkung. Da die benugten einzelnen Abhandlungen über die 
Gebläje- und Wettermaſchinen ſchon angeführt worden find, jo bleibt nur noch 
übrig, die hauptſächlichſften Schriften und zumal die vollfländigen Werke über 
diefe Maſchinen zu citiren. In den älteren Werken über Mechanik ift über 
Gebläje- und Wettermafchinen nichts oder nur wenig enthalten. Gerfiner be 
handelt im dritten Bande jeiner Mechanik vorzüglich die Kaftengebläje und theilt 
eine neue Berehnung der Koch'ſchen Verſuche (f. Bd. I, Anmerkung zu $. 431) 
über die Ausftrömung der Luft mit, welche jedoch wegen Berwechjelung des 
Hannoverſchen Fußes mit dem Pariſer Fuße unrichtig außgefallen if. In 
D'Aubuiſſon's mehrfad citirter Hydraulil findet man nur eine kurze, ſich 
größtenteils auf die Ausftrömungsperhältnifie des Windes bejchränfende Ab⸗ 
handlung über Gebläje. Ausführliher und ziemlich ſyſtematiſch find die Gebläje 
in dem Cours des Machines von Migout und Bergery behandelt. Der 
Artikel „Gebläſe“ in Prechtl's technologiſcher Encyclopädie enthält nur eine 
beichreibende und zujammenftellende Abhandlung über diefe Maſchinen. Aus: 
führliher Handelt von diefen Majchinen die praftiide Eifenhüttentunde von 
Walter de Saint-Ange, nächſtdem Karſten's Eifenhüttenkunde, ſowie Karſten's 
Handbuh und Scheerer's Lehrbuch der Metallurgie, und das Handbuch der 
Roheijenfabrilation von Valerius. Die Literatur über Gebläfe ift ziemlich voll⸗ 
ſtändig mitgetheilt in Kerl's Handbuh der metallurgiihen Hüttenfunde, jowie 
die über Ventilatoren und Gentrifugalpumpen in Rittinger's Schrift „Die 
Gentrifugalventilatoren, Wien 1858. Man jehe ferner das ſchon mehrfach an- 
geführte Werk v. Hauer's, die Hüttenweſensmaſchinen, ſowie Bedebur, die Ber: 
arbeitung der Metalle und Lottner-Serlo, Leitfaden zur Bergbaufunde, Bd. II. 
Ausführlie Literaturangaben finden ih in Rühlmann’s Allgem. Maſchinen⸗ 
lehre, Bd. IV. Bollftändige Beſchreibungen einiger Gebläje enthält au Tun: 
ner's Schrift „die Stabeijen- und Stahlbereitung in Friſchherden, Freiberg 
1858“. Ueber Wetterführung und Wettermaſchinen handelt Ponson’s Traite 
de !’Exploitation des Mines de Houille, Tom. II, fowie Combes?’ Traite 
complet de l’Aerage des Mines, nebft Supplement, ſowie auch defien Hand⸗ 
buch der Bergbaufunft. Bon der Bentilation der Gebäude u. |. w., jowie von 
den hierbei angewendeten Ventilatoren u. j. w. findet fi) eine ſyſtematiſche Zu⸗ 
jammenftelung und Beſchreibung mit Abbildungen im 21. Jahrgange der allge⸗ 
meinen Bauzeitung von Förfter, Wien 1856. Mehrere wichtige praftiihe Mit: 
theilungen und Bemerkungen über Gebläſemaſchinen enthält Truran's Schrift 
„Ihe Iron Manufacture of Great-Britain, 1855“. Ueber die Theorie der 
Ventilatoren ift außer den Schriften von Combes, Redtenbader, Bonion, 
Rittinger u. }. w. no Rejal’s Abhandlung „die Berechnung des Nutzeffectes 
und Gonftruction der Ventilatoren“, im polytechn. Gentralblatt 1855, oder in den 
Annales des Mines Ser. V, T. VI, 1854 nachzuleſen. Siehe ferner Trajen- 
ſter's tbheoret. und erperiment. Unterfuhungen über Wettermaſchinen im zweiten 
Bande der Mem. de la Societe Roy. des Sciences à Liege, deutih im Er: 
gänzungsbande der bergs und hüttenmänniſchen Zeitung von 1844. Ferner in 
den Annales des Travaux publics de Belgique, T. XI (1852 bis 1853): 
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Recherches exper. sur les Appareils destines à l’Aörage par Jochams. 
Aud gehört Bierher: Gl&pin’s Memoire sur les appareils appliques à la 
ventilation des Mines, Mons 1844. Ueber verſchiedene Syſteme von Bentila- 
toren und Lüftungsmaſchinen handelt Armengaud’s Genie industriel 1854, 
auch Dingler’s polytechn. Yournal, Bd. 133, 1854. 

Ein Schiele’jhes Flügelgebläſe, getrieben von einer Henſchel'ſchen Turbine 
mit horizontaler Aufftelung, arbeitet auf dem Hammermwerle Mandelholz am 
Harz, j. Mittheilung des &ewerbevereins im Königreih Hannover 1858. Weber 
die Gentrifugalgebläje find bejonders anzuführen: Werner, Theorie der Tur⸗ 
binen, Kreijelpumpen und Bentilatoren, Zeitſchr. d. Ber. deutſch. Ing. 1869 und 
Fink, Theorie und Eonftruction der Kolben- und Eentrifugalpumpen, der Zur: 
binen, Bentiletoren und Exhauftoren. Berlin 1878. 
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Alpbabetifhes Sadhregifter. 


Die angeführten Ziffern geben die Seitenzahl an. 


⁊ 


A. 


Abfall, 619. 

Abfallen (vom Winde), 709, 748. 
Abfallende Bahn, 349. 

Abkühlung, 1051, 1190. 
Abnugung, 815. 

Abreißen des Kolbens, 860, 878, 971. 
Abjperrventil, 4685. 

Abtheilungen, wafjerdichte, 684. 
Abtrifft, 694, 707. 

Accumulatoren, 116, 130, 988. 
Adterlaftig, 664. 

Adhtkuppler, 506. 

Adam's Arbüdfen, 507. 
Adhäſionsgewicht, 458. 

Adiabatiſche Linie, 1197. 
Agudio's Seilbetrieb, 598, 696. 
Allan’iche Eouliffe, 517, 562. 
Amerikaniſche Locomotive, 502, 567. 
Anfahrtswagen, 740, 744. 
Anterfeile, —tetten, 742. 

Anlauf, Auslauf, 543. 

Anluven, 748. 

Anſchlagſäule, 620. 

Anfaugen, 585. 

Anfteigung, der Bahn, 349. 
Anzahl, der Kolbenjpiele, 1169. 
Arbeit, der Gebläſe, 1106. 
Arhimediihe Schraube, 724, 807. 


Archimediſche Spirale, 89. 
Arther Bahn, 592. 
Atmoſphäriſche Bahn, 603, 607, 1083. 
Aufbuchten, 677, 679. 
Auffangedüfe, 1022. 
Aufbaltriemen, 328. 

Auflanger, 642. 

Aufnehmer, 765. 

Auftrieb, 621. 

Auf: und Abträge, 384. 
Aufzlige, 81, 97, 123, 126, 613, 632. 
Aufzüge, hydrauliſche, 48. 
Aufzüge, pneumatiſche, 145, 147. 
Aufzüge, Wirkungsgrad derjelben, 150. 
Ausblajen, 1127. 

Ausblajerohr, 464. 

Ausfahren, 208. 

Ausflußmenge, 1156. 
Ausgußcoefficient, 868. 
Auslakventil, 962. 

Auslauf, 1222. 

Auslauffarren, 320. 
Auslaufwände, 1225. 

Ausleger, 215. 

Außencylinder, 549. 

Außenhaut, 643. 

Außenrahmen, 490. 
Ausiprighähne, 489. 

Austreten des Dampfes, 585. 
Aus: und Einrückzeuge, 97. 
Ausmweihungen, 387. 
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Axbuchſe, 333, 410. 

Aren, 406. 

Arbalter, — gabeln, 425. 
Arxholz, 333. 

Axiale Geſchwindigkeit, 727. 
Axſchenkel, 334, 409. 
Axſtock, 331. 


Baader'ſches Gebläſe, 1068. 
Badbord, 766. 
Backenbremſe, 442. 
Bagger, 997. 
Baggereimer, 271. 
Baggerleiter, 280. 
Baggermaſchine, 75, 98, 271, 280, 282, 
289, 1087. 
Baggerſchiff, 287. 
Bahnräumer, 491. 
Boalanceruder, 750. 
Balanciergewichte, 165. 
Balancier, hydrauliſcher, 211, 937. 
Balanciermajchine, 964. 
Balancierventile, 835. 
Balgen, 1052, 1078, 1168. 
Balgentopf, 1079. 
Baltweger, 642. 
Ballaft, 660. 
. Bandage, 404, 405. 
Bandjeile, 165. 
Barl, 704. 
Barkholzplanten, 643. 
Bauchwalzen, 165. 
Baugrube, 280. 
Baugrubenentwäflerung, 996. 
Bauminde, 108. 
Beharrungszuftand, 886. 
Beißzange, 274. 
Bekleidung, 643. 
Bergbahnen, 457. 
Bergfahrt, 576, 693, 714. 
Berglocomotive, 569. 
Bermen, 610. 
Bernier’s Winde, 94. 
Belahnmaft, 704. 
Befiemergebläje, 1132. 
Defiemerbütten, 128. 
Bewachſen, der Schiffe, 684. 


Alphabetiſches Sachregifter. 


Bewegung, relative, 12. 

Bewegung, der Luft, 1050. 

Bewegung, des Waflers, 782. 

Bewegungswiderfland, 685. 

Binder, 620. 

Biffelarm, — geftell, 507, 568. 

Blaferohr, 464, 476. 

Blattfedern, 338. 

Blindare, 457, 487. 

Blöde,3705. 

Bobinen, 185. 

Bockkrahn, 261. 

Bodlahm, 337. 

Bockmaſchinen, 181. 

Bodichemel, 332. 

Boden, doppelter, 643. 

Bodenplanten, 643. 

Bodenwrangen, 642. 

Bogenfedern, 424. 

Bogiegeftell, 568. 

Bohlenpumpe, 906. 

Bramah’s Prefie, 107. 

Bramah’s Pumpe, 991. 

Bramftenge, 703. 

Bremsberg, 157. 

Bremje, 74, 118, 122, 152, 182, 328, 
440, 446, 632. 

Bremseinrückung, jelbftthätige, 185. 

Bremsgehänge, 443. 

Bremsklotz, 442. 

Brennherde, 1051. 

Brennftoffaufwand, 1170. 

Brigg, 705. 

Bruchſchwinge, 937. 

Brüdendurdläfie, 388. 

Brüdenfchienen, 369. 

Bruttotonnengehalt, 655. 

Buchanan's Schaufelrad, 718. 

Bürftenbejag, 608. 

Buffer, 416, 421, 425. 

Bufferbohle, 490. 

Bug, 642. 

Bugfirboot, 692. 

Bugipriet, 704. 

Builder’s old measurement, 656. 


€. 


Gagniardelle, 1255. 
Galiforniapumpe, 909. 


Alphabetiiches Sachregiſter. 


Gentnermeile, 316. 

Gentralcurve, 525. 

Sentrifugalgebläfe, 1051, 1220. 

Gentrifugalpumpen, 734, 784, 950, 

Chinefiſches Schöpfrad, 790. 

Chineſiſche Winde, 84. 

&lipper, 655. 

Sompaßcorrecetion, 685. 

Compofitſyſtem (Schiffe), 684. 

Somprejjion, 518, 528, 535, 1124. 

Compreſſionspumpe, 583. 

Comprefioren, 1190, 11983. 

Gomprimirte Luft, 304, 1027. 

Condenſator (Strahl-), 1281. 

Sondenfatorventil, 962. 

Eondie’jhes Dampfhammeriyftem, 
301. 

Sonftruction der Bentilatoren, 1232. 

Eontredampf, 533. 

Converter, 123. 

Corniſche Waſſerhaltungsmaſchine, 958. 

Cornwaller Dampfmaſchine, 959. 

Couliſſe, 181, 255, 488, 516. 

Gramptonare, 487. 

Cycloide, 668, 717. 

&ylinder, äußere, innere, 485. 

Sylindergebläfe, 1067, 1077, 
1173, 1177. 

Curvenwiderſtand, 577. 


D. 


1081, 


Dämme, 384. 

Dampfbremje, 182. 

Dampfvom, 462, 466. 
Dampffähre, 123. 
Dampffeuerfprige, 909, 918. 
Dampfgatter, 949. 
Dampfgebläfe, 1172, 1177, 1183. 
Dampfgöpel, 160, 181. 
Dampfhammer, 300, 949. 
Dampfhaspel, 181, 183. 
Dampfkrahn, 217. 

Dampfkunſte, 950. 
Dampfmafhinenramme, 297, 305. 
Dampfpumpe, 489, 949. 
Dampframme, 297, 949. 
Dampfrollfrahn, 255, 282. 
Dampfſchiffe, 639, 774. 
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Dampffleuermaichinen, 750. 

Dampfftrahlen, 1052. 

Dampfftrahlgebläfe, 1279. 

Dampfftrablpumpe, 465. 

Dampfwinde, 81. 

Dedballen, 642, 

Deckungskreiſe, 518. 

Deichſel, 322. 

Deplacement, 640, 645, 651. 

Deplacementscurven, 646. 

Deplacementsicala, 651. 

Deplacementstonne, 655. 

Deutiche Hebelade, 6. 

Dichtigkeit der Luft, 1051. 

Differentialflafhenzug, 56, 61. 

Differentialhaspel, 84. 

Differentialfgraubenwinde, 34. 

Diffujer, 1225, 1237. 

Directe Heizfläche, 475. 

Doden der Schiffe, 680. 

Dohlen, 617. 

Doppelfedern, 455. 

Doppelberzitüd, 386. 

Doppeltlappe, 624. 

Doppelfigige Bentile, 838. 

Doppelter Boden, 643, 653. 

Doppeltwirtende Pumpe, 830, 852, 
855. 

Doppeltwirtendes Eylindergebläfe, 1081. 

Drahtjeil, 75, 696. 

Drebbaum, 620, 624. 

Drehbrüde, 393. 

Drehgeftell, 505. 

Drehkrahn, 215, 217, 225. 

Drehſcheibe, 392. 

Drehſcheit, 327. 

Drehſchemel, 327, 350, 502. 

Dreiedsfeder, 416. 

Drempel, 619. 

Drops, 154. 

Drudhebel, 917. 

Drudpumpe, 849. 

Drudjäke, 939. 

Drudventil, 876. 

Druckwerke, 914. 

Druckwindkeſſel, 880. 

Druckwirkung, 876. 

Düfe, 1069, 1079, 1097, 1099, 1152. 

Durchbiegung, 418. 
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Durdläfie, 382. Salle, 73. 
Durdfaden, 677, 679. Fallhebel, 300. 
Durchſchlagen der Maſchine, 979. Fallmauer, 620. 
Durchſchleuſen, 627. Fangapparat, 200. 
Dynamiſche Stabilität, 663. Bangböde, Fanghorn, 960. 
Farbgangsplanken, 643. 
E. Feder, 338, 416. 
Federbalancier, 497. 
Eade' ſcher Flaſchenzug, 66. Federmanometer, 464. 
Effectives Waflergquantum, 871. Tederjpiel, 418. 
Eimertunft, 797. Sederftügen, 417. 
Eimerleiter, 280. Federung, 418. 
Einariges Drehgeſtell, 505. Federwerk, zujammengejegtes, 339. 
Einfahren, 208. Fell'ſches Syftem, 459. 
Einlaßventil, 465, 962, 828. Berntriebtransmilfion, 117. 
Einlauf, 1222. Seftigfeit, der Schiffe, 676. 
Einſchnitte, 384. Teftftiehende Motoren, 588. 
Einiprigcondenjator, 772. Settläuren, 773. 
Eintritt, des Dampfes, 535. Feuerbüchſe, 462. 
Eintritt, ftoßfreier, 719. Feuerkaſten, 461. 
Eijenbahnen, 365. | Sreuerröhren, 457. 
Gifenbahntraject, 183. Feuerſpritze, 881, 909, 921. 
Eiferne Schiffe, 683. Feuerzüge, 768. 
&lementargetriebe, 4. Bingerlinge, 749. 
Elevatoren, 97, 100, 105, 280. Flächencondenſation, 771. 
Elliptitfedern, 340. Blammröhren, 457. 
Empfangapparate, 607. Flaſche, 44. 
Engerthlocomotive, 511, 568. Flaſchenzug, 44, 48, 52, 63, 65. 
Entlaftetes Bentil, 468. Bliegende Brüde, 739, 746. 
Entlaftung, 544, 613. Slügelgebläje, 1220. 
Erdarbeiten, 271. Tlügelrad, 724, 1235. 
Erdtransportwagen, 449. Fluthgerinne, 616. 
Erdwärme, 1057. Flußſchiffe, 639. 
Erhigte Gebläfeluft, 1100, 1159. Fockmaſt, 704. 
Erwärmung, 1051. Tördergefäß, 102, 160, 317. 
Excavator, 271. Törderhöhe, 825. 
Exhauſtor, 1112, 1281. Hördermafidine, 159, 185, 196. 
Erpanfion, 518, 528, 535, 1124. Förderung, 1. 
Form, 1097. 
F. Fortrollen, 537. 
Fowler's Klappenſcheibe, 696. 
Fähre, 738. Fränkiſches Schöpfrad, 790. 
Fahrbahn, Widerſtand derſelben, 341. Franzöſiſche Hebelade, 7. 
Fahrkunſt, 200, 207. Fregattſchiff. 703, 704. 
Yahriprige, 909. Freibord, 652. 
Fairbairn'ſcher Krahn, 221, 246. Freie Roſtfläche, 471. 
Fairlielocomotive, 571. Freie Triebaxe, 487. 
Fallblock, 296, 309. Frictionsgeſperre, 8. 


Fallbremſe, 200, 206. Frictionsrollen, 87. 
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Führerftand, 491. 

Füllmaſſe, 627. 
Funkenfänger, 470, 502. 
Fynje's Kaflenpumpe, 852. 


G. 


Gabeln, 322. 
Gabelſteuerung, 516. 
Gaffelſegel, 704. 
Gall'ſche Laſchenkette, 83. 
Galopiren, 550. 

Gänge, 643. 

Gangſpill, 89. 


Gebirgslocomotive, 459, 460, 668. 


Gebirgsſatiel, 613. 
Gebläſe, 1051, 1086. 
®ebläfetolben, 1091. 
Gebläjeluft, 1100. 


Gegengewicht, 125, 158, 254, 552. 


Gegentolben, 123. 
Gegenſtromwirkung, 1103. 
Gekreuzte Excenterftangen, 529. 
Gekuppelte Axen, 458. 


Gekuppelte Schleuſen, 620, 629. 


Geladene Waſſerlinie, 644. 
Geleis, 342, 377. 
Gelenkkette, 307. 


Geneigte Ebene, 596, 610, 636. 


Geräuſch, 405. 

Geſperre, 200. 

Geſtänge, — walzen, 207, 930. 
Gefteinsbohrmafchine, 1195. 
Geftell, 158, 489, 500. 
Gichtaufzug, 98, 102. 
@ierponte, 746. 

Giertau, 748. 

Giffard's Injecteur, 465. 
Gleichgewichtsventil, 962. 
Glockenventil, 838. 
Glockenregulator, 1150. 
Göopel, 160. 

Gopelſtock, 167. 
Gooch'ſche Couliſſe, 517. 
Graben, 271. 


Grenze der Stabilität, 657, 662. 


Großmaſt, 704. 
Großjegel, 704. 
®rubenventilator, 1139. 


Güterwagen, 448, 451. 

Güterzuglocomotive, 458, 460, 565, 
566. 

®üteverhältniß, 3. 

Bummifedern, 423. 

Gurgelrohr, 909. 

Gußrohr, 909, 915. 

Bußftahlräder, 405. 


9. 


Hängende Bahnen, 602. 
Hängende Eylinder, 902. 
Hängeriemen, 341. 
Hängeſchienen, 417. 
Hall'ſches Syftem, 561. 
Halsband, 621. 

Halslager, 217. 

Haltejeil, 742. 

Haltungen, 617. 
Hammermaſchine, 763. 
Handaufzug, 102. 
Handbalgen, 1172. 
Handeimer, 784. 
Handelsſchiffe, 639. 
Handgebläfe, 1172. 
Handgöpel, 160, 164, 167. 
Handpumpe, 905. 
Handramme, 292. 
Handſchaufel, 782. 
Hanfleile, 75. 

Harzer Wetterjag, 1068, 1076. 
Haspel, 160. 

Hauptgeleife, 397. 
Hauptipant, 642, 644, 645. 
Hebebod, 25. 

Hebel, 6, 10. 

Hebelade, 6, 625. 
Hebelpumpen, 905. 
Hebelvorgelege, 927. 
Hebemajdine, 312. 
Hebevorrichtungen, 1, 112, 115, 774. 
Hed, 642. 

Heizflädhe, 475, 770. 
Hemmſchuh, 328. 
Heronsbrunnen, 1035. 
Herzftüd, 386. 
Hinterbretter, 820. 
Hinterſchiff, 644. 
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Hinterfteven, 642. 

Die, 308. 
Hochdruckcylinder, 765. 
Hochdruckventilator, 1245. 
Höhe, metacentriihe, 657. 


Holl'ſche Maſchine, 783, 1027, 1035. 


Hölzerne Schiffe, 683. 

Hohe Süße, 845. 
Hohofenprocek, 1078. 
Holländifhe Ramme, 292. 
Hornidienen, 386, 403. 
Hubpunipe, 823, 843. 
Hubventil, 834. 
Hubmaffermenge, 856. 
Hülfsrotation, 950. 
Hüttenbahnen, 368. 

Hunde, 393, 425, 448. 
Hydrauliſche Aufzüge, 48, 123. 
Hydrauliſche Zuftprefie, 1036. 
Hydrauliihe Winde, 107. 
Hydrauliſcher Balancier, 937. 
Hydrauliſcher Krahn, 240. 
Hydrauliſcher Widder, 1008. 


3. 


Andicator, 1134. 
Indicirte Leitung, 764, 776. 
Indirecte Heizfläche, 475. 


Injecteur, 465, 489, 784, 1022. 


Innencylinder, 549. 
Innenrahmen, 490. 
Antermittirender Betrieb, 117. 
Iſothermiſche Linie, 1197. 


K. 


Kabelſchiffe, 777. 
Kähne, 739. 
Kahlenberg, 596. 
Kalfatern, 643. 
Kamm, der Welle, 689. 
Kammerſchleuſe, 617. 
Kantſpanten, 642. 
Kapſelräderwerke, 783, 996. 
Karrdielen, 321. 

Karre, 316, 817. 
Karrenbäume, 320. 
Kaſtenbalgen, 1067. 


Kaſtengebläſe, 1067, 1074, 1173. 
Raftenfünfte, 797. 
Raftenpumpe, 840, 852. 
Katarakt, 966. 
Kauffahrteifchiff, 639. 
Kautſchukventile, 842. 
Kegelventile, 835. 
Kehrrad, 171. 

Keilkette, 306. 

Rentern, 657, 665. 
Refielfabrifen, 123. 
Refielftein, 764, 771. 
Kefielipeilepumpe, 950. 
Ketten, 36, 39, 57, 75. 
Kettenfähre, 742. 
Kettengebläje, 1052, 1267. 
Kettennuß, 95. 

Kette ohne Ende, 98. 
Kettenſchifffahrt, 611, 692. 
fiel, 641. 

Rielplanten, 643. 
Kielichwein, 648. 
Kiemenventil, 839. 
Kieswagen, 448. 
Rilogrammmeter, 316. 
Kilometertonne, 316. 
Rimmung, Kimmftüd, 612. 
Rimmungsplanten, 643. 
Kippmulde, 451. 
Rippwagen, 449. 


Kirchweger's Verſuche, 365, 415. 


Klappen, 624. 

Klappenjcheibe, Fowler's, 6986. 
Klappventile, 834, 837, 1134. 
Klemmgeſperre, 304. 


Kley’ihe Waſſerhaltungsmaſchine, 972. 


Kloben, 44, 752. 
Klüver, 704. 
Königsbaum, 929. 
Königszapfen, 393. 
Kofferkeſſel, 764, 768. 
Kolben, 822, 840. 


Kolbengebläje, 1067, 1121, 1134, 1166. 


Kolbenpunpen, 7883. 

Kolbenrad, von Lemielle, 1215. 
Kolbenregulator, 1071, 1148. 
Kolbenftange, 831. 

Kopfbrett, 320. 

Kopflaftig, 664. 
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Kopfichwellen, 424. 
Kopftau, 293. 
Korbwelle, 170. 
Kraftlolben, 108. 
Krafttransmilfion, 121. 
Kraftwaſſer, 120. 
Krahn, 215, 217, 240. 
Krahnjäule, 218. 
Kranz, 332. 


Kreijelpumpe, 776, 996, 99. 


Kreuzhaspel, 70. 
Kreuzmaſt, 704. 
Kreuzung, 385. 
Kreuzweiche, 391. 
Kriegsſchiffe, 639. 
Kröpfe, 757. 
Krüdenpumpe, 905. 
Krümmungshalbmefier, 378. 
Krumms, 844. 
Krummjapfen, 927. 
Kübel, 160. 

Künftlihe Adhäfion, 588. 
Küſtenſchiffe, 639. 
Kumm, 815. 
Kunftgezeug, 905, 927. 
Kunſtramme, 292, 294. 
Kupferbeichlag, 684. 
Kutter, 705. 


2. 


Ladungsfähigkeit, 639. 
Längsſchiffs, 664. 
Längsſchotte, 643. 
Längsſpantenſyſtem, 681. 
Längsträger, 424, 431. 
Zäuferruthen, 292. 
Zandungsbrüde, 789. 
Langbaum, 327. 
Zangtefiel, 461. 
Langſchwellenſyſtem, 870. 
Laſchenkette, 93. 
Laſtfuhrwerke, 357. 
Lateiniſches Segel, 704. 
Zaternenventil, 837. 
Laufkrahn, 216, 260. 
Laufräder, 458, 533. 
Baufwerf, 507. 
Leckwaſſer, 914. 


Leckwerden, 643. 

Leere Waflerlinie, 644. 
Leeſegel, 704. 

Beejeite, 709. 

Zeerlauf, 616. 

Leinpfad, 611. 

Leiftung, der Gebläfe, 1120. 
Reiftung, der Locomotiven, 579. 
Leiftung, der Zugthiere, 355. 
Beitern, 827. 

Beitrolle, 36, 40. 
Leitungsrohr, 1009. 
Lentbarleit, 324. 
Lenkſchemel, 327. 

Lenkſcheit, 328. 

Kiderung, 108, 840, 1092. 
Linksſchraube, 755. 
Locomobile, 183, 456. 
Locomotivbremſung, 532. 
Zocomotive, 400, 455. 
Locomotivfeuerung, 469. 
Locomotivfefjel, 461, 473. 
Locomotivmaſchine, 485. 
Locomotivfteuerung, 514. 
Zocomotivtgpen, 508, 559. 
Löffelbagger, 271. 
Zongitudinalbaggern, 288. 
Loſe Rolle, 40, 43. 
Lünzſtaken, 327. 

Zuftbremje, 533. 

Luft, comprimirte, 146, 160. 
Zufthaspel, 100. 
Quftheizung, 1061. 
Luftmaſchine, 183. 
Zuftpumpe, 1083. 
Zuftquantum, 1217. 
Quftfauger, 1051. 
Luftwechſel, 1052, 1060. 
Zupgierigteit, 709. . 
Zupfeite, 709. 


M. 


Mäller, 292. 

Manometer, 464. 

Maröftenge, 703. 

Mafchinenbetrieb, für Krahne, 264. 
Maffenvertbeilung, bei Schiffen, 660. 
Maifivfolben, 826, 840, 900. 
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Maften, 677, 703. 


Mechanische Arbeit, der Rammen, 308. 


Mehrbelaftung, 544. 
Metacentrum, 657. 
Metallliverung, 1095, 
Mittelſchiff, 645. 
Modderprahm, 285. 

Mönd, 169, 810, 850. 
Momentancentrum, 329, 507. 


Mont:Eenis-Tunnel, 459, 1036, 1191. 


Montejus, 1037. 
Morgan’s Rad, 720. 
Motorgeftell, 507. 
Motortender, 512. 
Motorſchemel, 570. 
Müplftein, Mühlſpindel, 27. 
Mundſtück, 909. 
Munitionswagen, 508. 
Muntmetall, 684. 
Mufchelihieber, 1133. 
Mufchelventil, 835. 
Mutter, 28. 


N. 


Nabe, 332. 

Nasmyth'ſche Dampframme, 297, 
310. 

Naſſe Eomprefioren, 1191. 

Natürliche Periode, 667. 

Nebenhindernifie, der Bumpen, 893. 

Mettotonnengehalt, 655. 

Niden, 550. 

Niederdrudepylinder, 765. 

Riederlaflen, 1. 

Nominelle Pferdefraft, 767. 

Noria, 797. 

Nothketten, 436. 

Nützliches Deplacement, 651. 

Nüglide Transportwirtung, 777, 780. 

Nutzlaſt, 357. 

Nutzleiſtung, 360, 774. 

Nutzwirkung, 1. 


D. 


Oberbau, 371, 382. 
Oberbramftenge, — Tegel, 703. 
Oberflächencondenſator, 764, 772. 
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Oberhaupt, 619. 
Oberländiſcher Kanal, 638. 
Oberthor, 620. 

Ochſengöpel, 160. 
Oelſchmiere, 410. 

Dfener Seilbahn, 595. 
Dffene Ercenterftangen, 529. 
Ontariojee, 610. 

Ortſcheit, 328. 

Oscillirende Eylinder, 1209. 


p. 


Pacifichahn, 271. 

Panzerſchiffe, 726. 

Pappenheim'ſche Pumpe, IH. 

Barallelfedern, 424. 

Parallelismus, der Axen, 506. 

Barallellurbeln, 486, 719. 

Paſſagierſchiffe, 639. 

Baternoftergebläfe, 1267. 

Baternofterwerte, 280, 797, 802. 

Periode, des größten Widerfiandes, 
1201. 

Beriode, natürlihe, 667. 

Verfonenwagen, 448, 453. 

Berjonenzuglocomotive, 460, 505, 565, 
567. 

Perſpectivpumpe, 846. 

Pfadeiſen, 161. 

Pfahlroſt, 291. 

Pferdebagger, 281, 285. 

Pferdegöpel, 160, 164, 167. 

Pfühlbäume, 161. 

Pinne, des Ruder, 749. 

Pitot'ſche Röhre, 513. 

Planken, 643. 

Plattendurdläffe, 383. 

Plattform, 125. 

Blungerkolben, 123, 128, 840, 850. 

Pneumatiſche Aufzüge, 145, 147. 

Pneumatiſche Baggermaſchinen, 1037. 

Pneumatiſche Bahnen, 607. 

Pneumatiſche Liderung, 1094. 

Poncelet's Theorem, 198. 

Ponte, 739. 

Poſtſchiffe, 639. 

Potenzflaſchenzug, 45. 

Prahm, 739. 
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Prefie, hydrauliſche, 107. 
Priefterpumpe, 912. 
Probirhähne, 464, 
Propeller, 689. 
Puſchelkünſte, 797. 
Puljometer, 783, 1037. 
Pumpen, 783, 822, 826. 
Bumpentolben, 840. 
Bumpenröhren, 832. 
PBumpenfumpf, 834. 


Q. 


Querbalancier, 499. 
Querfeder, 499. 

Querriegel, 621. 
Querſchiffsmetacentrum, 664. 
Querſchwellenſyſtem, 370. 


R. 


Raaen, 660, 703. 
Raajegel, 704. 
Radfelgen, 333. 
Radialbaggern, 288. 
Radkünfte, 933. 
Radreifen, 333, 402. 
Radſpeichen, 333. 
Radftand, 545. 
Räder, 332, 401. 
Rädervorgelege, 11. 
Rahmen, 424. - 
Rahmftüd, 620. 
Rammbär, 291. 
Rammen, 291, 308. 
Rammijdeibe, 292. 
Rammtau, 292. 
Rangiren, 3%. 
Rangirgeleije, 391. 
Rangirmaſchine, 400. 
Rankes Schiff, 661. 
Raudfammer, 462. 
Raubigfeit, 686. 
Reactionöpropeller, 734. 
Reactiondventilator, 1221. 
Rechtsſchraube, 755. 


Regenerationslammern, 1102. 


Regiftertonne, 655. 
Regulator, 119, 465, 1144. 


Regulirungsgrad, 1148. 

Regulirventil, 962. 

Rebling, 643. 

Reibnagel, 326. 

Reibungsmwiderftand, 141, 686. 

Reibungswintel, 21. 

Relative Bewegung, 12. 

Repreifionsbremien, 536. 

Repreſſionswirkung, 535. 

Repfjold’ihe- Pumpe, 994. 

Reſerveſchwimmkraft, 652. 

Rejultate, von Eomprefloren, 1193. 

Rhein-Darne-Canal, 612. 

Riggenbach'ſche Ramme, 301. 

Rigibahn, 459, 590. 

Rigolen, 613. 

Rille (Weichen), 388. 

Ringtolben, 1095. 

Röhrenapparat, 1103, 1159. 

Röhrendurdläffe, 383. 

Röhrentefiel, 764. 

Nöhrenkolben, 847. 

Röhrenventilatoren, 1220. 

Rohrbrunnen, Norton'ſcher, 907. 

Rohrpoſt, 606. 

Rolle, 36, 40, 665, 672. 

Rollende Reibung, 572. 

Rollentranz, 219, 395. 

Rollenwagen, 598. 

Rollenzüge, 44. 

Rollkrahn, 250. 

Root’8 Gebläfe, 1218. 

Nopkünfte, 928. 

Roft, 462, 470, 471. 

Roften, 683: 

Roſtfläche, 770. 

Rotationspumpe, 914, 990, 1209, 1213. 

Rotirende Kolbengebläfe, 1209, 1218. 

Rotirende Pumpen, 783. 

Rotirende Waſſerhaltungsmaſchinen, 
980. 

Ruder, 748. 

Ruderblatt, — ſchaft, 749. 

Ruderpinne, 749. 

Ruderrad, 716, 1216. 

Ruderſchiffe, 639, 710. 

Ruderfteven, 724. 

Rücken, 543. 

Rüdlauf, 713, 727, 733. 
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Rückſtoß, 304. Schiebergebläſe, 1087, 1121, 1135, 1180, 
Rückwärtsexcenter, 516. 1187. 
Rückwärtsgang, 2, 24. Schieberkreis, 518, 1126. 
Ruhepauſen, 116. Schieberſteuerung, 1134. 
Rundbaum, 60. Schienen, 365, 367. 
Rundhölzer, 703. Schienendurchläſſe, 382. 
Runbjeile, 165. Schienenverbindungen, 373. 
Rungen, 327. Schießpulverramme, 304. 
Schifffahrtscanäle, 610. 
©, Schiffsaufzüge, 632. 
Shiffsbaumaterialien, 683. 
Sadminde, 81. Schiffsdampfmaſchinen, 756. 
Säße, hohe, 845. Schiffsform, 641, 644. 
Salinometer, 772. Schiffsgefäße, 639. 
Saugbilfe, 1279. Schiffskeſſel, 768. 
Saugen, 784. - Schiffsmühlen, 281. 
Saugbeber, 1042, Schiffsrifie, 644. 
Sauglopf, 911. Schiffsrumpf, 641. 
Sauglorb, 834. Schiffsſchleuſen, 610. 
Saugpumpen, 843, 849. Schiffsſchrauben, 724. 
Saugröhren, 823. Schiffsſchwingungen, 665. 
Saugſatz, 843. Schlängeln, 544. 
Saugftrahlpumpe, 1018, 1274. Schlagſäule, 619. 
Saugpventilator, 1240. Schlagſchwellen, 620. 
Saugwindkeſſel, 863. Schlange, 1028. 
Saugwirfung, 859. Schlauch, 909, 1098. 
Schacht, 159, 160. Schleifenkurbel, 950. 
Schachtförderungsmaſchine, 160. Schleifzeug, 328. 
Schädlicher Raum, 1113, 1191. Sähleppjeil, 598. 
Schaltklinke, 88. Sählepptender, 511. 
Schandeckel, 648. Schleuſe, 617. 
Schaufelform, 1005, 1234. Schleuſenkammer, 617.- 
Schaufelräder, 712, 716. Schleuſenthore, 617. 
Schaufelwerke, 799. Schlingern, 544, 643, 665. 
Scheere, 298. Schlitten, Schleifen, 316, 317. 
Scheerenkrahn, 215, 234. . Sälittenbremie, 440, 598. 
Scheibenkünſte, 797, 800. Sälittenfprige, 909. 
Scheibenräder, 408. Schlurfen, 979. 
Scheider, 1058. Schmetterlings chieber, 468. 
Scheinbare Geſchwindigkeit, 707. Schmiedefeuer, 1079. 
Scheitel, waſſerfreier, 638. Schmiere, 410. 
Scheitelftrede, 613. Schnedenfeder, 421. 
Schelle, 748. Scähnedengebläje, 1052. 
Schemelwagen, 639. Schnedengetriebe, 63. 
Schenkel, Axſchenkel, 327. Schnedenräder, 793. 
Schiebebühne, 397. Sähnellfeuer, 304. 
Schiebkarren, Schiebbod, 319. Schnellzüge, 577. 
Schieberbewegung, 1124. Schnellzuglocomotive, 460, 564, 565. 


Schieberdiagramm, 1125. Schnepper, 809. 
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Schnitte, 646. 

Schöpfen, 782, 784. 
Schöpfräder, 789, 79. 
Schooner, 507. 
Schornfteinventilatoren, 1281. 
Schotte, 643, 652. 
Schotterfiraße, 352, 
Schraube, 689. 
Schraubenfeder, 421. 


Schraubengebläje, 1220, 1248, 1253. 


Schraubengetriebe, 29. 
Schraubenkuppelung, 435. 
Schraube ohne Ende, 64 
Schraubenjpindel, 28. 
Schraubenfteven, 724. 
Schraubenwinde, 24. 
Schrotrinne, 100. 
Schüttrinne, 281. 

Schützen, 621, 624. 
Schurzkette, 165. 
Schwanken, 549, 550, 558. 
Schwebender Kolben, 1072. 
Schwediſche Hebelade, 8 
Schwellrahmen, 620. 
Schwengel, 328. 

Schwerter, 748. 
Ehwimmare, Schwimmebene, 656. 
Schwimmende ®lode, 1072. 
Schwimmkrahn, 216. 
Schwingende Wellen, 443. 
Schwingungsgeſchwindigkeit, 556. 
Schwungarretten, 455. 
Schwungrad, 1178, 1200. 
Schwungſchaufel, 786. 
Sechskuppler, 506 
Seegang, 679. 

Seeſchiffe, 639. 

Segel, 703. 

Segelſchiffe, 639. 
Seiherblech, 834. 
Seilausgleihung, 187. 
Seilbetrieb, 217, 250, 266, 59. 
Seile, 36, 39, 57. 
Seilgeftänge, 207. 
Seilrolle, 595. 

Seilfcheiben, 164. 
Seilſchifffahrt, 611, 692. 
Seiltroinmeln, 189. 
Seitenbaifins, 630 


Seitenbretter, 320. 
Seitenkielſchwein, 643. 
Seitentipper, 450 
Selbſtſperrung, 57. 
Semmeringbahn, 434 
Semmeringconcurrenz, 508. 
Semmeringlocomotive, 568. 
Sentbremien, 151. 

Senlen, 1. 

Sentenrifie, 645, 649. 
Sham’8 Pulverramme, 304. 
Sicherheitsthore, 616. 
Sicherheitsventil, 244, 464. 
Sicherheitsvorrichtung, 128. 
Siederöhren, 457, 463. 
Siemengs’icher Ofen, 1102. 
Signalvorrichtung, 185. 
Siffon u. White's Ramme, 308. 
Slip, der Schiffe, 713, 727, 733. 
Sog, der Schiffe, 783. 
Soolenleitung, 944. 
Spaaken, 89. 

Spannnagel, 326. 

Spanten, 642. 

Spantenrifle, 644. 

Speidhen, 89, 333. 
Speidhenräder, 403. 
Speidhenftern, 402. 
Speijebaifin, 613. 
Speifegräben, 613. 
Speiſevorrichtung, 464. 
Speijemwafler, 627. 

Speifung, der Eanäle, 612. 
Sperren, jelbitthätiges 3, 4, 113. 
Sperrfegel, 88. 

Sperrflinte, 72. 

Sperrventil, 1009, 1097. 
Spillenhaspel, 70. 
Spiralgang, 37. 

Spiralkorb, 164, 189. 
Spiralpumpe, 1027, 1253. 
Spitbalgen, 1068, 1078. 
Spige, der Weiden, 386, 391. 
Splifien, 817. 
Springbrunnen, 881. 
Sprigenihläude, 915. 
Spuden, des Keſſels, 4685. 
Spundwand, 291. 
Spurerweiterung, 380, 390. 
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Spurfränge, 367, 401. Strahlung, 475. 
Spurſchienen, 367. Straßbäume, 165. 
Spurweite, 336. Straßenbahnen, 368. 
Stabilität, der Schiffe, 640, 656. Straßenbahnwagen, 455. 
Stabilitätscurve, 661. Straßenlocomotive, 921. 
Stabilitätögrenze, 657, 662, 671. Streden, 1059. 
Stabilitätsmoment, 657. Streihbäume, 165. 
Stagjegel, 704. Stube, Rammftube, 292. 
Stampfen, 550, 558, 665, 673. Stürzaren, — halten, 166. 
Standrohr, 915, 923, 984. ’ Stürzung, der Axſchenkel, 334, 335. 
Stangen, 708. Stürzungswintel, 336. 
Stangenvorgelege, 174. Stürzvorrichtung, 165. 
Starre Wagenverbindung, 434. Stuhlſchienen, 368, 

Statik, der Drehlrahne, 225. Stuhliyftem, 369. 
Stationäre Dampfmaſchine, 456. Stüsfläden, geneigte, 506. 
Stauffer’s Winde, 9. Suezcanal, 105, 610, 612. 
Stauung, der Ladung, 667. 

Staumehr, 610. T. 
Stehbolzen, 462. 

Steifheit, der Schiffe, 662. Takel, 706. 
Steifigkeitswiderſtände, 36. Takelage, 660, 708. 
Steifſchwengel, 328. Taljen, 752. 

Steigen, 666. Taucherkolben, 1077. 
Steigröhre, 783, 823. Tauſchifffahrt, 695, 712. 
Steigung, 575. Temperatur, 1051. 
Steinpflafter, 352, 614. Tender, 508. 
Steinftelung, 27. Tenderluppelung, 509. 
Stemmthore, 619. Tenderlocomotive, 511, 569, 571, 572. 
Stephenjon’8 Eouliffe, 516. Thalfahrt, 576, 693, 714. 
Stetigleit, der Schiffe, 640, 662. Thomſon's Pumpe, 784. 
Steuerbord, 755. Thonwand, 614. 

Steuern, der Schiffe, 748. Todtes Gewicht, 458. 
Steuerhändel, 530, 534. Todtholz, 756. 
Steuerlolben, 146, 944. Tonnenfach, 161. 
Steuerrad, 752. Tonnengebläfe, 1068, 1070. 
Steuerruder, 747, 748. Tonnenmühle, 815. 
Steuerung, der Krahnen, 242, Tonnlägige Schächte, 160. 
Steuerventil, 125. Trägheitsträfte, 553. 
Stielbagger, 271. Trägheitgmoment, 556. 

St. Lorenzſtrom, 610. Tragen, 316. 

Störungen, 537, 543, 544. Tragfähigkeit, 314, 650. 
Stollen, 885, 1059, Tragriemen, 340. 
Stopfbüchſe, 828, 846. Tragrollen, 595. 

Stoß, rubender und ſchwebender, 373. Tragſchemel, 327. 
Stoßheber, 1008, 1012, 1015. Tragiprige, 909. 
Stoßſchwellen, 424. Trojectanftalt, 738. 
Stoßperluft, 813. Transformirende Wirkung, 312. 
Stoßvorridtungen, 416, 421. Translation, 66. 


Straflcondenjator, 1281. Translocirung, 316. 
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Transport, 316, 610. 
Transporteinheit, 774. 
Transportidiffe, 639. 
Transverſalbaggern, 288. 
Xreibapparat, 297, 689. 
Treibetonne, 165. 
Zreiblolben, 603, 944. 
Treibrobr, 604, 1088. 
Treibjeil, 268, 600. 
Triebaze, 456. 

Triebräder, 533. 
Trittgebläſe, 1172. 
Zrodenbagger, 282, 285, 291. 
Trockene Eomprefioren, 1191. 
Zrodenregulator, 1071. 
Trommeln, 36. 

Trommelrad, 793. 
Tremmelwinden, 69. 
Trunkmaſchine, 762. 

Tunnel, 384, 385. 

Turas, 280. 
Zurbinengebläje, 1172, 1175. 
Xurbinengöpel, 160, 174. 
Zurbinentunft, 927. 


u. 


Ueberdrud, 784. 

Meberfälle, 616. 
Ueberführung, 383. 
Mebergangscurve, 378, 881. 


Veberhängende Feuerbüchſe, 486, 501. 


Ueberheben, 207. 

Veberhöhung, der Schienen, 379, 8%. 

Ueberlappung, 518. 

Uferfrahn, 229. 

Umbauen, der Räder, 536. 

Umläufe, 617. 

Umlegen, des Gegengewichtes, 390. 

Umtriebstraft, der Gebläſe, 1198. 

Umtriebsmaſchine, der Gebläje, 1172. 

Unebenheiten, der Bahn, 572, 575. 

Ungleichförmigkeit, 537, 1205. 

Unterbau, 382. 

Unterbramjegel, 703. 

Unterführung, 383. 

Unterirdiige Waſſerhaltungsmaſchine, 
950, 9583. 

Unterlaufen, 330. 
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Untermarsfegel, 7083. 


Untertbor, 620. 
Unterwindgebläfe, 1279. 


B. 


Ventilation, 183, 1060. 
Bentilator, 1051, 1209, 1220, 1232, 
1239. 
Bentile, 823, 834, 842. 
Bentilgebläfe, 1121, 1136. 
Bentilhahn, 851. 
Bentiltolben, 823, 841. 
Berbichtung, 1051. 
Verdünnung, 1151, 1125. 
Berlufte, 1117, 1121. 
Beriandtapparate, 607. 
Berihanzung, 643. 
Berftemmen, 643. 
Biaducte, 384. 
Bierweghahn, 914. 
Bölligkeitscoefficient, 645. 
Bolle Talelung, 703. 
Vorderſchiff, 644. 
Borderfteven, 642. 
Boreilen, 523, 526. 
Voreilungsſchieber, 469. 
BoreilungSwintel, 515, 528. 
Borgelege, 11, 12. 
Vorgelegshaspel, 168. 
Vorgelegswelle, 11, 17. 
Borlipper, 450. 
Bormaft, 703. 
Boröffnung, 530. 
VBorwärmung, 474. 
Vorwärtsexcenter, 516. 
Borwärtsgang, 2. 


W. 


Wärmeleitaung, 476. 

Wärmeröhren, 510. 

Wagen, 316, 326, 347, 360, 400, 447. 
MWagengeftell, 425. 

Wagentaften, 425. 

Wageniprigen, 909. 

Wagenwinde, 18, 108. 

Wagenzüge, 393. 

Wandftärke, 1097. 


Veispah-Herrmann, Lehrbuch der Mehanif. IEL 2. 82 
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Wanten, 677. 
Warmlaufen, 410. 
Waflerabiperrung, 1072. 
Waflerbarometerhöhe, 825. 


Waflerbedarf, der Schleufen, 627. 


Waflereiniprigung, 1190. 
Waflerformen, 1097. 
Waflergöpel, 160, 170. 
MWaflerhaltender Bogen, 808. 
Waſſerhaltungsmaſchine, 950. 
Waſſerhebevorrichtungen, 782. 
Waflerkaften, 909. 
Waflerkunft, 908. 
Waſſerliderung, 1189. 
Waflerlinien, 644, 645. 
Waſſerquantum, 871, 897. 
Waflerradgebläje, 1172, 1174. 
Waflerregulator, 1073, 1150. 
Waſſerſäulengebläſe, 1052, 1269. 
Waflerfäulengöpel, 160, 178. 
Waſſerſäulenkunſt, 997, 948. 
Waſſerſchlag, 860, 878, 971. 
Waſſerſchnecke, 807. 
Waſſerſchraube, 814, 1246. 
Waflerftandgröhre, 464. 
Waflerthurm, 984. 


Waflertrommelgebläje, 1052, 1273. 


Waſſerwerke, 984. 
Waflerwippe, 787. 
Waflerwirbel, 686. 
Watt'ſche Mafchine, 959. 
Wechſelgetriebe, 181, 287. 
Wechſelräder, 89. 
Wegerung, 648. 

Weihe, 387, 389. 
Weichenbod, 389. 
Weichencurve, 380, 388. 
Wellenerzeugung, 686. 
Wellenfüße, 1079. 
Wellenperiode, 670. 
Weltli’s Syftem, 593. 
Wendegetriebe, 266. 
Wendeniſche, 619. 
Wenderohr, 914. 
Wendefäule, 619. 
Werfen, des Waflers, 786. 
Wetterblende, 1059. 
MWetterführung, 183. 
MWetterlutten, 1059. 


Mettermajchine, 1051, 1060. 

Wetteröfen, 1051, 1062, 1063. 

Wetterquantum, 1211. 

Wetterrad, 1209, 1246. 

Weiterſatz, 1076. 

Wetterfauger, 1051, 1112, 1119, 1187, 
1220. 

Wetterſchacht, 1059. 

Wetterthurm, 1063. 

Wetterwechſel, 1052, 1057, 1060, 1063. 

Wetterzug, 1058. 

White's Syftem, 594. 

Whitmwellapparat, 1102, 1104. 

Widder, bydrauliiher, 1008, 1012, 
1015. 

Widerftand, der Eijenbahnen, 572. 

Widerftand, der Fahrbahn, 341, 352. 

Widerftand, der Gebläſe, 1136, 1141, 
1201. 

Widerftand, der Schiffe, 685. 

Widerftand, der Wagen, 347. 

MWiderftandScoefficient, 895. 

Widerftandshöhe, 896. 

Widholmgebläje, 1068. 

Windbläfer, 1051. 

Windcoefficient, 1220. 

Winddrud, 663. 

Winde, 81, 84, 107. 

Winderhigungsapparat, 1104. 

Windetrommel, 78. 

Windlaften, 1097. 

Windtefiel, 863, 880, 909. 

Windkunft, 928. 

Windleitungen, 1096. 

Windquantum, 1111, 1114, 1154. 


. ®Windradventilator, 1220, 1246. 


Windregulatoren, 1070, 1144. 

Windftod, 1097. 

Windſtoß, 663. 

Windverluft, 1128. 

Winkelgeſchwindigkeit, —beichleunigung, 
656 


Wirkung, der Trägbeitsträfte, 553 

Wirkungsgrad, 3, 4, 18, 14, 29, 40, 
43, 52, 61, 78, 150, 196, 471, 472, 
684, 774, 898. 

Woolf’iches Syflem, 765. 

Woolf'ſche Waſſerhaltungsmaſchinen, 
967, IX. 


Wurfrad, 776, 782, 787. 


Wurfichaufel, 786. 


B: 


Zabnleiter, 590. 
Zahnradbahnen, 459. 
Zahnräder, 13, 14. 
Zahnftangenjyftem, 589. 
Zabnftangenwinden, 18. 
Zapfenreibung, 572. 
Zellenräder, 791. 


Ziehen, der Röhren, 464 
Ziehen, der Schiffe, 692. 


Sintplatten, 685, 773. 
Zubringer, 910, 918. 
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Zugerzeugung, 476. 

Zugkraft, der Locomotiven, 536. 
Zugramme, 292. 

Zugftange, 624. 

Zugthiere, 355, 361. 

Zug- und Stoßapparate, 416, 425. 
Zugwiderftand, auf Eifenbahnen, 578. 
Zuleitungsrohr, 909 

Zunge, der Weidhen, 388 
Zurüdführung, 56 

Zweiariger Drehſchemel, 502. 
Zweirädrige Karren, 316, 322. 
Zwieſeln, 332. 

Zwillingsmaſchinen, 766. 
Zwillingsſchrauben, 732. 
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